Zur Histologie der Siphonophoren. 


Von 

Dr. A. Korotueff 

in Moskau. 

Mit Tafel 14—19 und 9 Holzschnitten. 


Die feinerc Structur der Siphonophoren ist bis jetzt sehr wenig 
bekannt, mid desswegen scbeint der Ursprung der auBerordentlichen 
Empfindlichkeit, welche diesen Formen gemein ist, sehr wenig be- 
greiflick. Mein Ziel war es vor Allem, diese Erscheinung zu erklaren 
und dabei die anatomischen Verhaltnisse, welche diese Empfindlich¬ 
keit verursaclien, ins Licht zu setzen. So gelangte ich zur Entdeekung 
eines ziemlich complicirten Nervensystcms und seiner histogenetischen 
Beziehung zu den anderen Geweben. Selbstverstaudlich konnte ich hier- 
bei nicht stehen bleiben, sondern dehnte meine Untersuchungen allmah- 
lich auch auf die anderen Organe des Siphonophorenorganismus aus. 

Die vorliegende Arbeit wurde in der Zoologischen Station zu Nea- 
pel im Laufe des Winters 1SS2—1SS3 ausgefuhrt; ich benutze diese 
Gelegenheit, um der genannten Anstalt fur die wissenschaftliche Unter- 
sttitzung, die ich dabei fand, meinen herzlichen Dank abzustatten. 


Der Stamm. 

Der wichtigste und bedeutendste Theil eiues Siphonophorenorga¬ 
nismus ist gewiss der Stamm; dies gilt auch von der feineren Structur 
desselben. Gleichwohl sind unsere Kenntnisse in dieser Frage noch 
sehr liickenhaft. 

Ohne mich eingehend mit der Frage nach den auBeren Merkmalen 
des Stammes zu besehaftigen, erwiihiie ich kurz die Eigenthumlieh- 
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keiten, die von Leuckart 1 imd Claus 2 so ausfiihrlicb und sorgfaltig 
beschrieben wnrden. Jeder Sipbonopborenstamm erfahrt eine sebr aus- 
gesprochene Spiraldrebung, welcbe nacb den Arten verscbieden sein 
kann; grbBtentheils ist die Spirale linksgewunden (Halistemma , Fors- 
kalia , Agalmo ); diese Spirale kann auch in dem Schwimmglocken- 
abscbnitte eine umgekebrte Drebnng erbalten. Der Lange des Stammes 
entlang befinden sicb besondere Befestigimgspunkte fur die verschiede- 
nen Organe, welcbe reibenweise oder in Gruppen angeordnet sind. Die 
Organe gehoren der von alien Autoren als ventral bezeicbneten Seite 
des Stammes an, die gegenuber liegende wird also die dorsale sein. 

Was die Histologie des Stammes angebt, so unterscheidet man 
folgende Structuren. Unterbalb des Ectodermepithels befindet sicb eine 
Scbicbt von querverlaufenden Muskelfasern, welcbe aber stets diinn 
sind und im Zusammenbange mit dem Epitbel bleiben. Tiefer folgt 
eine starke Lage von Langsmuskelbiindern, welcbe die auBerordent- 
licbe Contractilitat des Stammes ermoglicbt. Diese Bander scbmiegen 
sicb den Seitenflacben besonderer radialer Blatter, die als hyaline Lei- 
steu der im Grunde des Ectoderms liegenden Sttitzlamelle anzusehen 
sind, dicbt an; diese Blatter, d. b.dieStutzleisten mit den Muskeln, werde 
ich der Kiirze balber einfaeh als Muskelsepten bezeicbnen. An der In- 
nenseite der Sttitzlamelle breitet sicb eine Scbicbt von feinen Ringmus- 
kelfasern aus, welcbe dem einscbichtigen Entoderm angeboren. An 
der Ventralseite bildet die hyaline Sttitzlamelle eine wulstformige Ver- 
dickung, welcbe Knospen und verschiedene Organe tragt. Der be- 
schriebene Typus findet sicb jedocb nicht bei alien Siphonophoren, 
weil er nacb seinen Besonderlieiten schon ein sebr entwickeltes histo- 
logiscbes Schema darbietet. GroBtentbeils baben die Siphonophoren 
cine viel einfachere Structur, die sicb direct an diejenige der Hydroi- 
den anscblieBt. 

Icb werde aber zuniicbst eine genetiscb hochstehcnde Form analy- 
siren, um nacbber den Weg der genetiscben Entstehung und anatomi- 
schen Vervollstandigung zu bezeicbnen, und werde zugleich die ver- 
scbiedenen Abweichungen von diesem bocbstebenden Typus erwabnen. 
Ebe icb indessen diese complicirten Verbaltnisse, wie man sie z. B. 
bei Halistemma rubrum vorfindet, bescbreibe, deute icb kurz die Eigen- 
tbttmlicbkeiten an, die sicli auf Stammquerscbnitten von verscbiedenen 
Siphonophoren darbieten. Wenn wirnamlicb Scbnitte von Praya diplnjes, 


1 Leuckart, Zoologische Untersuchungen I. Heft. Siphonophoren. 1853. 

2 Claus, Uber Halistemma tergestinum. Wien 187S. 
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Apolemia uvaria , Halistemma rubrum und Forskalia ophiiira verglei- 
chen, so werden wir sehen, dass bei der ersten Form fast kein Unter- 
schied zwisehen der Ventral- und Dorsalflaclie existirt (Taf. 14 Fig. 6): 
es giebt hier keine wulstformige Verdickung, welche die Ventralseite 
cbarakterisirt. Das einzige Merkmal ist hier darin zu sehen, dass der 
innere Stammeanal nur etwas, aber ganz unbedeutend, naher der Ven¬ 
tralseite yerlauft. Nur allemal dort, wo die yerschiedenen Organe yon 
der Ventralseite abgehen, wird die Ventralwand dllnn und lamelleu- 
artig. Dieser Typus schmiegt sich am naehsten den Hydroiden an. 
Wenn wir eine Myriothela 1 im Querschnitte ansehen, so finden wir 
ganz eben solehe Muskelsepten, wie bei einer typischen Siphonophore; 
die Organe sind hier aber nicht nur an einer Seite des Korpers an- 
gebracht; desswegen sind hier alle Seiten gleicli, auch liegt der innere 
Canal ganz central, ohne sich in der Riclitung des Schwerpunktes (An- 
heftungsstelle der Organe) zu yerlagern. 

Die zweite Stufe der genetischen Verauderung, wo der Hydroideu- 
typus bedeutend metamorphosirt ist, werden wir bei Apolemia uvaria 
vorfinden. Was diese Form.betrifft, so lesen wir bei Claus 1 2 Folgendes: 
»Da wo am langgestreckten Stamme, wie bei Apolemia uvaria , die An- 
hange biischelweise zusammengedrangt entspringen und yon den be- 
liachbarten Anhangsgruppen durch lange nackte Internodien des Stam- 
mes geschieden sind, scheint an diesem letztereu der ventrale Wulst 
solid zu bleiben und der GefaBausstulpungen des Reproduetionseanales 
innerhalb der yerdickten Skelettsubstanz zu entbehren.« Obwohl die 
krausenartigen Ausstiilpungeu, die Claus GefaBausstulpungen nennt, 
yon diesem Forscher geleugnet werden, so kommen sie doch yor, aber 
immer an dem Orte, wo sich die Organbuschel befinden ; in den Inter¬ 
nodien sind sie nicht zu sehen. Ilier macht sich jedoch ein Unterschied 
zwisehen der Ventral- und Dorsalflaclie geltend (Taf. 14 Fig. 9); niim- 
lich ganz auderVentrallinie befindet sich ein zungenformiger Vorsprung, 
der sich im GroBen und Gauzen als eine Crista, die kings der Ventral- 
linie yerlauft, darstellt. Auf Querschnitten zeigt sich diese Crista als 
eine hyaline Verdickung, die eine directc Fortsetzung der StiUzlamelle 
ist; sie liegt in einer Ektodermfalte. Der innere Stammeanal (Repro- 
ductionscanal, Claus) ist der Ventralseite genahert. Der Ventralcrista 
gegenliber liegeud kommt ein Langseinschnitt yor, der bis an die Sttttz- 

1 A. Korotneff, Versucli einer vergleiclienclen Besehreibung der Coelente- 
raten. Nachr. Gesellsch. Freunde der Naturwissenschaft etc. Moskau (mssisch,. 
Bd. XXXVII, Suppl. 2. 1SS0. 

2 Claus, 1 . c. p. 13. 
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lamelle reickt unci bei Betrachtung der ganzen Siphonophore als eine 
zarte Dorsallinie hervortritt; die wichtige Bedeutung dieses Dorsalein- 
schnittes soil spater hervorgekoben und seine Beziehung zum Nerven- 
system gezeigt werden. Apolemia uvaria .weicht in ibrem Baue also 
scbon ziemlich yon den Hydroiden ab [und bildet einen directen Uber- 
gang zu dem wabren Siphonophorentypus, dessen boehste Entwick- 
lungsstufe wir am klarsten bei Halistemma rtibrum sehen. Bei dieser 
Form sincl die Verhaltnisse der Dorsal- zu der Ventralseite ganz dem 
iihnlich, was wir der CLAUS’scken Besckreibung der verwandten Ilcili- 
stemma tergestinum [pictum , Metschnikoff 1 ) entnehmen kbnnen. Hier 
liegt der Stammescanal ganz ventral und entsenclet, w T ie Claus sagt, 
»weite gefaBartige Nebenraume, welche wiederum nacb der Peripherie 
engere Abzweigungen entsenden und clurcb diese mit dem oberflacb- 
licben Ectodermbelag fast in Berubrung treten« (1. c. p. 12). 

Als eine sehr abweiebende Form ist Forskaliq, ophiura zu erwaknen. 
Schon bei oberflachlicher Betrachtung siebt der Stamm anders aus: er 
ist keine cylindriscbe Bildung, sondern ein abgeflacktes dickes Band mit 
elliptiscbem Querschnitte, dessen beide Durcbmesser sicb etwa wie 2 : 5 
verkalten (Taf. 14 Fig. 4). Ventral und dorsal sind am Stamme beson- 
dere Liingsvorsprunge zu seben. Der ventrale Vorsprung ist die schon 
erwabnte krausenartige Membran, die eine ununterbrockene Keihe von 
Organen tragt; letztere bilclen bei der engen Spirale cles Stammes eine 
dicbte Bedeckung clesselben. Der Stammescanal liegt ganz ventral und 
giebt nicht nur Abzweigungen (GefaBausstiilpungen) ab, wie wir es bei 
Halistemma geseken haben, sondern nimmt selbst Antheil an der Aus- 
bildung des ventralen Vorsprunges des Stammes. Der dorsale Vorsprung 
ist eine besondere Anschwellung, die liings der ganzen Colonic verliiuft, 
auf beiden Seiten rinnenartig begrenzt ist und die Anlage des Central- 
nervensystems beherbergt. Wenn wir einen Liingsscbnitt dureh den 
Stamm parallel zur Langsackse und der Ventralflacbc macben, so be- 
kommen wir ein Bilcl der inneren Structur; wir erblicken namlicb 
(Taf. 14 Fig. 3) Querschnitte besonderer Canale [Q1 if), welebe quere 
Abzweigungen des Hauptcanales des Stammes sind, sicb nacb der dor- 

1 Metschnikoff in: Naehrichten Gesellseh. Freunde derNaturwiss.ete. (rus- 
sisch). Moskau. T. VIII. Die von Claus vermutkete Identitiit seines H. tergestinum 
mit dem von Metschnikoff beseliriebenen H. pictum kann ich vollig bestatigen. 
Als gleicke und ganz charakteristisehe Merkmale in beiden Fallen erwiilme ich das 
Involucrum am Nesselfaden und die Zerstreuung des rothbraunen Pigments am 
Grunde verschiedener Organe. Was aber Metschnikoff als sehr eigentkiimlick 
fur II. pictum halt, envaknt Claus niclit; ich meine das Vorhandensein von be- 
sonderen Exeretionsbffnungen an der Spitze der Taster. 
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salen Ansckwellung wenden und hier blind endigen (Fig. 4). Diese 
wakrsckeinlick als Nakrcanale anzusekenden Bildungen lassen sick 
nack dem Volumen in groBe und kleine untersckeiden und vertkeilen 
sick ganz regelmaBig (Taf.14 Fig. 3 QKxmdqk). Auf einen groBen Canal 
folgen 7 oder 8 kleine. Diese Anoixlnung verursackt eine vollstandige 
Segmentirung des Stammes. Diese sprickt sick tibrigens auck in der 
Besckaffenkeit der benaclibarten Tkeile klar aus: jedem groBen Canale 
entsprickt eine helle Zone, die sick quer durck den ganzen Scknitt kin- 
ziekt und die Grenze eines Segmentes andeutet. Von auBen ist diese 
Segmentirung vermittels besonderer Querstreifen, welcke von den 
rinnenartigen Langsvertiefungen des Stammes (Taf. 14 Fig. 4 za) bis 
zum ventralen Vorsprnng verlaufen, angedeutet. Die Quercanale, die 
wir bei Forskalia ophiura besckrieben haben, kommen auch bei ande- 
ren Species dieser Art vor; so 
sind z. B. bei einer jungen Fors¬ 
kalia, die ick nickt naker bestim- 
men konnte, ganz eigentkumlicke 
Quercanale zu finden (s. Fig. 1), 

Von dem Hauptcanal verlaufen 
kier gabelfbrmige Auswiickse, 
welcke den Quercanalen der F. 
ophiura gewiss analog sind. Ob- 
sckon das Lumen dieser Canale ganz constant ist, so kbnnen sie sick 
in Folge der Muskelcontractilitat verengcrn und sogar auf kurze Zeit 
ganz versckwinden. 

Wir wenden uns nun zur Analyse der feineren Structur des 
Stammes. Wegen der auBerordentlicken Contractilitat desselben ist es 
sekwierig, gute Querscknitte von ikm zu erkalten; es war daker vor 
Allem notkig, eine Metkode ausfindig zu macken. bei wclcker diese 
Eigensckaft ganzlick beseitigt wird. Ick kabe dies in folgender Weisc 
bewirkt. Nackdem die Sipkonopkore sick vbllig berukigt kat und keine 
Contraction mekr auslibt, lasse ick auf der Oberfliicke des Wassers ein 
Ukrsclialcken mit Ckloroform sekwimmen und bedecke das gauze Glas 
mit einer Glocke. Durck die Verdunstung des Ckloroforms wird das 
Tkier ganz matt und streckt sick aus; alsdann nimmt man die Glocke 
ab und iibergieBt es plotzlick mit einer erkartenden Fliissigkeit. Als 
sol eke kabe ick gewbknlick eine V 2 %^o e Losung von Ckromsaure oder 
eine l%i& e keiBe Losung von Sublimat gebrauckt. Letzteres Mittel 
muss man ganz gesekwind liber die Sipkonopkore gieBen und dann das 
Tkier mbglickst bald in 20—30%igen Alkokol tibertragen. Aber auck so 
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gelingt es nur sclten, gut erhaltene und erhartete Priiparate zu bekom- 
men. Dies erklart aueh zur Geniige, warnm die Structur des Stammes 
bis jetzt fast ganzlich unbekannt geblieben ist. Gewohnlich wird ange- 
geben, das Ectoderm sei mehrschichtig, indesseu liisst sich nur schwer 
feststellen, wie yiel Scbichten es sind. So behauptet Claus fur Hali- 
stemma pictiwi, das auBere Epithel erzeuge Ringfasern und im Verlaufe 
der Faserziige seien kleine ovale Kerne zu linden. Fur H. rubrum ist 
diese Beschreibung niclit besonders richtig, denn an feinen Querschnit- 
ten, auf denen das Ectoderm nickt zusammengeschrumpft ist, tritt uns 
nur eine einzige Epitkelialsckicht (Taf. 14 Fig. 1 ep) entgegen, die 
aus Zellen mit verlangerten Kernen besteht. An einem Flachenprapa- 
rat sind diese Zellen in die Quere stark verlangert, was ihnen ein fase- 
riges Ausselien giebt. Aber nur in der Form sind diese Zellen faserig; 
sie schlieBen keine cckten, gliinzenden Fibrillen ein, wie es bei den 
wahren Epitbelialmuskelzellen der Fall ist. Am besten sind die Eigen- 
tkiimlicbkeiten dieser Zellen an ForsJcalia zu sehen (Taf. 14 Fig. 7). 
Hier ersckeinen sie als spindelformig verliingerte Bildungen. In ihrer 
erweiterten Mitte ist ein ovaler Kern zn selien; die faserfbrmigen En- 
den der Zelle bilden eine unter dem Epithel liegende Schicht. Ob diese 
faseralmlichen Zellen als quere Muskelfasern functioniren, kann ich 
niclit bestimmt sagen, es kann wohl aber sein. 

Als Gerlist oder Skelett dient fiir den ganzen Stamm die Stlitz- 
lamelle, welcke, wie bekannt, Ectoderm und Entoderm scheidet. Sie 
giebt radiale, schmale Leisten ab, die sich vom Centrum aus zur Peri¬ 
pherie ricliten. Bei Pray a Taf. 14 Fig. 6) und Apolemia (Taf. 14 Fig. 9) 
sind die Leisten dorsal und ventral fast gleich groB, bei Halistemma 
sehen wir dagegen schon ein ganz anderes Bild: dorsal sind sie hoch und 
nelimen fast die Hiilfte eines ganzen Quersehnittes ein, ventral werden 
sie immer niedriger und verlieren sich nach der krausenartigen Mem- 
bran zu ganzlich. Bei alien diesen Formen cntspringen die Leisten von 
der Stiitzlamelle, welche den Stammcanal einschlicBt, bei ForsJcalia 
reicht hingegen die Stiitzlamelle nicht nur uni den inneren Canal, son- 
dern auch um die Quercanale (Taf. 14 Fig. 3), welche ganzlich in ihr 
eingeschlossen sind. Dabei bildet sie eine gemeinsame Scheidewand, 
die sich vom Stammescanal in der Richtung der dorsalen Anschwellimg 
hinzieht (Taf. 14 Fig. 4). Von dieser hyalinen Scheidewand gehen Lei¬ 
sten ab; dorsal sind diese am kleinsten and werden lateral holier, um 
ventral wieder ganz niedrig zu werden. Claus hat vollstandig Recht, 
wenn er sagt, dass die Lange der Leisten der Contractionsstufe der 
Siphonophore entspricht; ist also das Thier zusammengezogeu, so sind 


Zur Histologie der Siphonophoren. 


235 


die Leisten vie! holier uud breiter als im gewohnlichen Zustande. Die 
Stutzlamelle wird jederseits (auf dem Querschnitte) von einer Reihe 
rundlich-ovaler Korperchen bedeckt — es sind quergeschnittene Langs¬ 
muskeln. Die ganzeBildimg hat ein federformiges Aussehen und ist am 
besten als ein Muskelseptum zu bezeichnen. Im gewohnlichen Zustande 
erscheinen die Langsmuskeln als unregelmaBige hyaline Faden, die 
nicht iiberall gleich dick sind und an ihrer Oberflache varicose An- 
schwellungen darbieten. Langsmuskeln von verschiedenen Siphono- 
phorenarten sind gleich undrimterscheiden sich nur nach ihrer Breite, 
was in gewissem Grade auch von der Contraction herruhren kann. 
Claus hat vergeblich Kerne oder auch nur Reste von ihnen an den 
Langsmuskeln gesucht und ist geneigt Anschwellungen der Muskel- 
fasern als solche anzusehen; aber diese Anschwellungen sind der Sub- 
stanz nach von den Fasern (Fibrillen) selbst gar nicht verschieden und 
daher keine Kerne. 

Was an der ganzen Structur des Stammes oder besser des ganzen 
Siphonophorenleibes am sonderbarsten ist, das sind die Zellelemente, 
die zwischen den auBeren Enden der Muskelsepten vorkommen und 
gerade dem auBeren Epithel anliegen. Icli meine die ganz eigen- 
thumlichen conischen Zellen (Fig 1 nm) mit ihren centripetalen auBer- 
ordentlich langen Auslaufern, die man oft bis an die Stutzlamelle des 
Stammeseanales verfolgen kann. Die Zelle selbst schlieBt einen ziem- 
lich groBen Kern ein, und ihre an Zalil nicht constanten Auslaufer 
konnen, obwohl sie sich ganz deutlich von den benachbarten Geweben 
unterscheiden und stark lichtbrechend sind, nicht Fibrillen iin Sinne 
der echten Muskelfibrillen genannt werden. Um die Beziehung dieser 
conischen Zellen einerseits zu den Muskelsepten, anderseits zu den 
Epithelialzellen gut zu begreifen, vergleiche man Taf. 14 Fig. 1 und 
Taf. 15 Fig. 16. In jener sehen wir, dass jedem Raume zwischen zwei 
benachbarten Muskelsepten eine ciuzige Zelle entspricht; diese domi- 
nirt alle Muskelfibrillen der zwei gegen einander gekehrten Muskel¬ 
septen. An Taf. 15 Fig. 16 ist zu bemerken, dass auf einem Grunde von 
verlangerten Epithelialzellen in gleichen Abstanden langliche Zellen 

reihenweise sitzen, wobei der Abstand zwischen zwei Reihcn genau 

% 

der Dicke eines Muskelseptum entspricht. Es fragt sich nun, wohin 
gehen die Auslaufer der conischen Zellen, wie endigen sie, sind sie 
tiberhaupt mit den benachbarten Geweben vereinigt ? Nach langwieri- 
gem und muhsamem Zerzupfen gelang es mil* zu sehen, dass die Aus¬ 
laufer der Zellen in inniger Beziehung zu den Langsmuskelfibrillen 
stehen. Jede endet mimlich unmittelbar an einer Fibrille (Taf. 14 Fig. 13) 
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imd an der Beriibrungsstelle ist ein Hiiufcben grobkorniges Plasma 
vorhanden; an derselben Abbildung kann man sicb auck davon iiber- 
zeugen, dass die Auslaufer sieb dicbotomiscb verzweigen konnen. Dabei 
hebe icb nocb die Thatsacbe hervor, dass die Langsmuskelbander, wel- 
cbe die Stiitzlamelle bekleiden, in Segmente zerfallen (Taf. 14 Fig. 13), 
welcbe denen der Stiitzlamelle entsprecben. Wir diirfen sogar die Arti- 
culationsstellen der Muskelbander als Anbeftungspunkte der Muskel- 
fibrillen an die Stiitzlamelle betracbten. Bei Forskalia liegt die Sache nur 
unwesentlicb anders: die sonderbaren coniseben Zellen sind hier aucb 
vorbanden and zwar reicblicber als bei Hcilistemma ; sie liegen (Taf. 14 
Fig. 5) gerade miter den Zellauslanfern des Epitbels imd bilden eine un- 
unterbrochene Scbicbt. Ibre Auslaufer sind aber etwas anders vertbeilt, 
als bei Hcilistemma . Man sieht namlicb Zellen, die gerade iiber den Mus- 
kelsepten liegen und in diesem Falle ricbtet sicb ein Tbeil ibrer Auslau¬ 
fer auf die eine Seite des Muskelseptnm, der Rest anf die andere. Die 
coniscbe Zelle entspricbt bier wabrscbeinlicb nicbt zwei einander zu- 
gekebrten Muskelflachen von zwei benacbbarten Mnskelsepten, wie wir 
es bei Halistemma geseben baben, sondern einem eiuzigen ganzen Mus- 
kelseptum. Die Auslaufer der conischen Zellen haben bei Forskalia die- 
selben Beziehungen zu den Muskelfibrillen, wie bei Halistemma. In der 
Niibe des ventralen, krausenartigen Vorsprunges des Stammes ver- 
schwinden die coniseben Zellen und werden dnreb andere Elemente 
ersetzt. Es sind verlangerte Zellen (Taf. 15 Fig. 27), die einen be- 
tracbtlicben Kern einscklieBen und mit einer Anschwellnng an der Mus- 
kelfibrille enden, wie es bei den eebten coniseben Zellen der Fall ist. 
Aber was die beiden Arten Elemente untersebeidet, das sind eigene 
Tastkaare, welcbe an der freien Oberflacbe der zweiten Zellart vor- 
kommen und diese zu Tastzellen stempeln. 

Die bervorgebobenen Eigenschaften der coniseben Zellen von Ha¬ 
listemma und Forskalia , so wie ibre Entstebung, die weiter unten aus 
einander gesetzt werden soli, fiibren zur Annabme, dass wir es mit 
metamorpbosirten Epithelialmuskelzellen zu thun haben. Ibre Bezie- 
bungen aber zu den Muskelfibrillen, ibre nabe Verwandtscbaft mit den 
Tastzellen 1 , endlieb die Art der Metamorphose, der sie unterworfen 
sind, beweist nns ganz positiv, dass nns bier wabre Nenromuskel- 
zellen entgegentreten. Ebe ieb jedocb die Histogenese berubre, babe 
icb einer bdebst wichtigen Eigentbiimlichkeit im Bau von Forskalia und 
Halistemma zu erwabnen — es ist die Anlage des Centralnerven- 


1 Siehe unten p. 242 bei Physophora. 
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systems, die miser Interesse auck desswegen erregt, weil wir dabei 
eine allmaklicke Concentrinmg des peripkeriscken Nervensystems vor- 
finden. In der dorsalen Anscliwellung des i^r^a/m-Stammes sind am 
Quersclmitte eine oder sogar zwei groBe Zellen zu selien (Taf. 14 Fig. 2 
CN). Bei starker VergrbBerung finden wir oberflachlick eine Schickt yon 
verkingerten Epithelialzellen (ep) und unmittelbar darunter zwei groBe 
saftige, auf einander gelegene Zellen; die untere giebt plasmatiscke 
kurze Auswuchse zu den benackbarten Muskelfasern ab. In der Nack- 
barsckaft kommen aber auck coniscke Neuromuskelzellen vor (nm). 
Von der Oberflaclie geseken ersckeint, wenn die Epitkelialsckickt und 
die an beiden Seiten liegenden Muskelfibrillen abgenommcn sind, die 
Sache so (Taf. 15 Fig. 19): kings der Dorsallinie befinden sick groBe, 
aber platte und der Zeicknung nack gekriimmte Zellen, mit seitlicken 
feinen pseudopodienaknlicken Faden zu den Muskeln. Diese Zellen sind 
dem Querdurckmesscr des Stammes parallel angeordnet und werden 
kierin nur an bestimmten, regelmaBigen Stellen von den sckon oben 
erwaknten Quercanalen ( QK ) unterbrocken. 

Es ist also in der Anordnung auck dieser Zellen eine eigenartige 
RegelmaBigkeit, die auf eine Segmentirung kinweist, zu sekcn. Eine 
ganz aknlieke Bildung kabe ick bei Ilalistemma rubrum beobacktet. 
Hier sind ebenfalls der dorsalen Lime nack groBe ovale Zellen ein- 
gelagert (Taf. 15 Fig. 20), die unmittelbar unter dem Epitkel liegen; oft 
trifft man zwei von iknen an einander gelegen. Ikre Auslaufer sind auck 
fein und pseudopodienalmlick. Weiter unten werden wir nock lernen, 
dass diese groBen Zellen sick den conisclicn gleick entwickeln: es sind 
auck Neuromuskelzellen, die aber ein besonderes Centralsystem, das als 
eine Anlage des Centralnervensystems aufzufassen ist, bilden. Es ent- 
stekt also jetzt die Frage: wesswegen untersckeidet sick das Central- 
nervensystem von dem peripkerisclien, wenn sowokl die Entstckung als 
die Beziekung zu den benackbarten Geweben die gleiclie ist ? Dieses 
Ratksel kisst sick vielleickt ganz meckanisck losen: jene peripke- 
riseken Zellen zielien sick in ungekeuer lange Auslaufer aus, welcke 
den eigentlicken Zellkorper consumiren: bei der groBen Zelle ist es 
etwas anders: kier bleibt die Zelle erkalten. indem sie nur ganz feine 
Zweige entsendet. 

Eine gute Bestatigung der erorterten Eigentkilmlickkeiten im Bau 
des Stammes kann seine Entwicklung uns geben. Ick kabe Zupfprapa- 
rate und Querscknitte von ganz j ungen Ilalistemma gemackt und dabei 
Folgendes gesehen (Taf. 15 Fig. 18): Die Muskelfasern sind sckon be- 
deutend entwickelt und von oben mit einer einzigen Sckickt Zellen be- 
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deekt. Diese sind, analog denen der Hydroiden, eckte Epitkelialmuskel- 
zellen, welcke die macktigen Ziige von Muskelfibrillen entwickelt kaben. 
Sie sind aber nnter sicb niekt ganz gleick : die, welcke direct liber den 
Muskelsepten liegen, sind von denen, welcke auf die Zwisckenraume 
treffen ? ganz versckieden; jene namlick sind platt und kaben ver- 
llingerte Kerne, diese kingegen sind, obsckon sie ebenfalls oberflack- 
lick liegen, conisck, nack unten zu verlangert, kaben einen viel gro- 
Beren Kern und geben zu den Muskelfibrillen Auslaufer ab, die aber 
klein und unbedeutend sind. Es kann gewiss keinem Zweifel unter- 
liegen, dass diese zweite Zellart ikren Ursprung den benackbarten ge- 
wohnlicken Epitkelialmuskelzellen verdankt. An demselben Stamm 
kann man gut versckiedene Stufen dieser Metamorphose beobackten. 
Bei der weiteren Entwicklung verlieren die entstehenden conisclien 
Zellen ikre oberfliicklicke Lage, senken sick in die Tiefe und werden 
von den benackbarten Epitkelialzellen ganzlick bedeckt, wie es an der 
Zeicknung deutlick zu seken ist. Okne Zweifel entspricht dieser ganze 
Vorgang vollig der typiscken, normalen Entstekung der Nervenzellen 1 . 
Die Anlage des Centralnervensystems an demselben Exemplar stellt eine 
Anhaufung von Zellen dar (Taf. 15 Fig. 17), die alle gleick groB sind 
und auf zwei Weisen entstandens ein konnen: entweder durch Hinein- 
dringen, wie das peripkeriscke System, oder durck Yermekrung der be- 
deckendenEpithelialmuskelzellen. DieVergroBerungderdarunter liegen- 
den Zellen ist sekon eine spatere Ersckeinung. Auf diese Weise kaben 
wir auf ontogenetisekem Wege Principien gewonnen, die wir nun aucli 
pkylogenetisck stiitzen konnen. Zu diesem Zwecke wollen wir Pray a 
dipliyes (Taf. 14 Fig. 0) studiren, die wir als eine einfacke Sipkono- 
pkore anseken diirfen, wcil sie, wie gesagt, fast keinen Untersckied 
zwischen der dorsalen und ventralen Flacke zeigt. Die feinere Struc- 
tur ikres Ectoderms ist Taf. 14 Fig. 11 etwas schematisck dargestellt. 
Hieruack besteht dieses nur aus zwei Zellsckickten: der Muskel- und der 
Epitkelialsckickt; erstere ist, wie gewbknlick, aus Fibrillen, welcke die 
Stlttzlamellen bekleiden, zusammengesetzt; zwiseken den Fibrillen ist 
ein feines Plasmanetz zu bemerken, oder mit anderen Worten, die 
Muskelfasern sind in ein gemeinsames Plasmanetz eingebettet. Dieses 
kann offenbar nur der darilber befindlicken Reihe Epitkelialmuskel¬ 
zellen angekoren. Denn auBer iknen giebt es absolut keine anderen 

1 Am sonderbarsten ist dabei wohl die Tkatsache, dass bei der Entwieklung 
des Centralnervensystems der Insecten (z. B. von Gryllotalpa ) dieselbe Erschei- 
nung Scliritt fiir Schritt vorkommt: einige Ectodermzellen sinken in die Tiefe 
und bilden Ganglien , die benachbarten uberdecken sie und dienen als Epitkelien. 
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Zellelemente im Ectoderm von Praya diphyes . Der Typus des Baues 
ist ganz bydroidenabnlicb. Anf Grund dieser Thatsaclien miissen wir 
also annehmen, dass die Epitbelialmuskelzellen nur an ikrer freien 
Oberflache geschieden sind, an der Basis hingegen eine gemeinsame 
Plasmamasse ohne Zellgrenzen bilden, in welclier sieh die Muskelfi- 
brillen ablagern. Wahrscheinlicli ist die iiuBere Flacbe der Sttitz- 
membran ganz glatt, imd sind die Muskelfibrillen einsebichtig angelegt, 
spater aber bilden sicb die Auswuchse der Stiitzmembran (die Stiitz- 
lamellen) aus, wabrend die Muskelfibrillen, den Stiitzlamellen folgend, 
Runzeln erzeugen, was den angehauften Muskelfibrillen ein mebr- 
sebichtiges Ausseben giebt; dabei ist keine Spur von besonderen Cen- 
tralzellen, wie bei Forskcdia und Ilalistemma , vorbanden. 

Eine weitere Stufe der pbylogenetischen Entwicklung werden wir 
wolil bei Praya maxima (Taf. 14 Fig. 10) finden. Aucb bier wird das 
Ectoderm nicbt von zwei Zellscbicbten gebildet, vielmehr unterscbeidet 
man, genau wie bei Praya diphyes , nur das auBere Muskelepithel und 
die mebrscbicbtige Bildung der Muskelfibrillen. Den folgenden Scbritt 
konnen wir bei derselben Praya jedocb darin seben, dass die Muskel¬ 
fibrillen sicb anders zu dem Epitbel verbalten, indem die Muskelepitbel- 
zellen centripetale, bandartige, aus ganz feinen Fasern zusammen- 
gesetzte Vorspriinge bilden. Gegen die Yentralflacbe bin findet man 
die Muskelzellen stellenweise von schlanker Form und mit einer 
GeiBel verseben — es sind ganz primitive Tastzellen, die eine nur 
sebr unbedeutende Metamorphose der eigentlieben Epithelmuskelzellen 
darstellen. 

Das folgende phylogenetische Stadium in der Specialisirung der 
Gewebe finden wir bei Apolemia zivaria. Das Ectoderm besteht bier 
aucb uur aus einer stark entwickelten Scbicbt von Muskelsepten und 
einem einsebichtigen Muskelepitbel. Die Beziebungen der Gewebe 
aber sind bier etwas complicirter als bei Praya maxima . Die Zellen sind 
zwiscben die Muskelfibrillen gesunken (Taf. 14 Fig. 8) in der Art, dass 
die Fibrillen bier libber als die Zellkeme liegen, was in den friiber be- 
trachteten Beispielen nicbt der Fall war. An der Basis zerfallt jede 
Zelle in eine Masse feinerer Fasern, die sicb zwiscben den Muskel¬ 
fibrillen zerstreuen. An der Dorsallinie, gerade da wo bei Forskalia und 
Ilalistemma die Centralzellen vorkommen, finden wir eine ganz be- 
sondere Bildung: es ist eine in die Dicke des Eetoderms eingreifende 
Vertiefung (Taf. 14 Fig. 9), die langs des ganzen Stammes verlauft. 
Innerlicb ist diese Spalte von gewohnlieben Epitbelmuskelzellen aus- 
gekleidet: diese aber sind etwas grbBer geworden, als die oberflaeh- 
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lichen Zellen, was leicht dadurch zu erklaren ist, dass die ihnen zu- 
gehorenden Fibrillen an Zald weniger sind nnd ein geringeres Quantum 
von Zellplasma verbraucht. haben. Es ist gewiss kein Zweifel, dass 
die Vertiefungszellen bei Apolemia identiseh oder sogar ganz homolog 
den Centralnervenzellen von Forskalia sind. Hierdurch haben wir eine 
vollstandige UnterstUtzung fur die Ansicht gewonnen, dass die Central- 
zellen von Forskalia veranderte Muskelzellen sind. Wenn die Nerven- 
natur der Spalte von Apolemia constatirt ist, so drangt sich uns die 
Meinung auf, dass diese Langsvertiefung eine homologe Bildung der 
Nervenrinne der Gliederthiere ist. 

Es bleibt mir nun noch tibrig, einige Worte der beriihmten Theorie 
von Kleinenberg liber die Neuromuskelzellen von Hydra zu widmen. 
Die Einfuhrung der von ihm gebrauchten Benennung (Neuromuskelzelle) 
in die vorliegende Arbeit zeigt ohne Weiteres, dass ich principiell mit 
diesem Forscher einverstanden bin: Muskelzellen, die eine nervose 
Function ausitben, sind sicher vorhanden, und als beste Reprasentanten 
von solchen Elementen sind gewiss die eonischen Zellen von Forskalia 
und Halistemma anzusehen. Aber dem von Kleinenberg hierfiir in 
Hydra gegebenen Beispiele kann ich nicht beistimmen. Das Ectoderm 
von Hydra besteht, wie ich es frliher mehrere Mai wiederholte, aus 
Epithelmuskelzellen, denen man gewiss nicht Empfindlichkeit ab- 
sprechen kann. Das will aber nicht heiBen, dass wir es desswegen mit 
einer Nervenzelle zu thun haben: empfindlich ist das Plasma ohne jede 
Beziehung zu dem specifischen Charakter der Zelle selbst. 

Um die Structur des Stammes bei alien den genannten Formen zu 
beschlieBen, muss ich noch sagen, dass die Stutzmembran von feinen, 
radial verlaufenden Fibrillen durchsetzt wird; diese sind die directen Fort- 
setzungen der Entodermzellen des Stammcanales. Das Entoderm selbst 
besteht aus geiBeltragenden Muskelzellen, deren Muskelfibrillen ring- 
artig, perpendicular zuden Liingsmuskeln verlaufen (Taf. 14 Fig. 1 en ). 

Dieser so direct und genau verfolgbare Parallelismus zwischen der 
ontogenetisclien und phylogenetischen Entwicklung des Siphonophoren- 
stammes erleidet betreffs der histologischen Structur einige Ausnahmen. 
Derartige Abweichungen vom Typus sind einerseits bei Wiizophysa und 
PhysopJiora , anderseits bei Velella und Porpita zu beobachten. 

Bei llhizohpysa bietet der Stamm einen Unterschied zwischen Ven¬ 
tral- und Dorsalseite dar, aber ohne die geringste Spur eines Central- 
systems. Das Ectoderm ist hier so gebaut, wie es auf Taf. 14 Fig. 12 
wiedergegeben ist. Als Gerilst ist, wie uberall, die Stlitzlamelle an¬ 
zusehen; diese giebt verschiedene, radial abgehende, sich dichotomisch 
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tlieilende Auswtickse ab. Die Dicke clieser Stutzlamellen ist bier viel 
bedeutender, als in alien fruher besebriebenen Fallen, und die gauze 
Oberflache der Stlitzmembran und ihrer Lamellen ist von besonders 
feinen und stark liclitbrecbenden Muskelfibrillen bedeckt. Die auBere 
Zellscbicbt des Stammes besteht aus einem groBkernigen Ectoderm, 
das abcr nicht die einzige Lage bildet; in-der Tiefe sind noch groBe 
Zellen vorhanden, die in unmittelbarer Beziehung zu den Muskelfibrillen 
steben. In der Figur (Taf. 14 Fig. 12), welcbe icb zur Veranscbau- 
lichung des Wacbstbums des Stammes gebe, kann man verscbiedene 
Stufen der Ausbildung des Ectoderms vorfinden: man begegnet Stellen, 
wo das Ectoderm einscliicbtig ist, ferner solcben, wo es in Theilung be- 
griffen und endlich wo es zweiscbicbtig ist. Die ganze Histogencsc ist 
biernach folgendermaBen zu erklaren. Anfangs besteht das Ectoderm 
aus Epithelmuskelzellen, welcbe eine einzige Lage Muskelfibrillen be- 
herbergen. Mit der Multiplicirung der Fibrillen sinken die Ectoderm- 
zellen nicbt in die Tiefe, wie wir es fruher geselien baben, sondern 
tbeilen sich, und zwar bebalt die untere Zelle, die in die Tiefe rllckt, 
unmittelbare Beziehung zu den Muskelfibrillen. In der unteren Zelle 
baben wir, trotz ibrer etwas verschiedenen Entstebung, nichts Ande- 
res, als eine Neuromuskelzelle zu seben, dercn morpbologiscbe Nerven- 
natur vor ihrer Bedeutung als Muskel zuriicktritt. Obscbon die Art der 
Entstebung dieser Zellen bei fflrizophysa sich an die bei Halistemma 
anschlieBt, so sind docb jene melir mesoblastischen, dicse nervosen 
Elementen bomolog. Unbestreitbar aber ist es, dass wir cs in beiden 
Fallen mit den ersten Spuren eiuer Gewebcdiffcrenzirung zu tliun baben, 
die nach zwei verschiedenen Richtungen bin erfolgt ist. 

Eine nocb eigcntbiimlichere Form bietet uns Physophora dar. Bei 
ibr baben wir am Stamme zwei ganz verscbiedene anatomisch-histo- 
logische Theile zu unterscheiden; icb meine den Tbeil, welcher die 
Schwimmglocken tragt, und seine blasenartige Auftreibung. Ein Quer- 
schnitt des Stammes zeigt einen stark ausgepragten Unterscbied zwi- 
schen der Dorsal- und Ventralseite; die letztere ist krausenartig aus- 
gehuebtet und tragt die eigentlichen Schwimmglocken. Von einem Cen- 
tralnervensystem ist keine Spur vorlmnden, und die ganze Peripherie 
des Stammes ist einformig gebaut. Hinsicbtlicb der feineren Structur ist 
bier zu bemerken, dass sclion Claus zwiseben den longitudinalen Mus- 
kelfasern rundlich-ovale Kerne aufgefunden bat; alles Ubrige ist vollig 
unbekaunt. Ein Muskelseptum, dem Stamme entnommen und ausge- 
breitet, zeigt uns eine Scbiclit von Muskelfibrillen (Taf. 15 Fig. 21 mf), 
denen Ectodermzellen aufliegen. Diese sind von zweierlei Art (die 


i 


242 


A. Korotneff 


einen besitzen sehr zarte GeiBeln— Tasthaare—, die andern nicht) und 
sind zweisckicktig* angeordnet. Die Ectodermzellen, die keine Tast¬ 
haare kaben, sehen von oben betrachtet kubisch aus, besitzen einen 
ovalen Kern und geben centripetal versckiedene fibrillenartige Auslau- 
fer ab. Die Bezieliungen der Auslaufer zu der Zelle sind aknlick wie 
bei Halistemma ; die Zelle schlieBt also keine Fibrille ein, sondern 
ihre Auslaufer werden in gewisser Entferuung von der sie produciren- 
den Zelle fibrillen- oder faseraknlick und glanzeud. In ilirem Verlaufe 
verzweigen sich die Fasern dichotomisck, bekalten aber die friikere 
centripetale Ricktung bei. Die zweite Art von Ectodermzellen, welcke 
die tiefere Sekicht bilden, ragen vermittels einer kalsfdrmigen Envei- 
terung nack auBen. Die Zelle selbst hat eine kolbenartige Gestalt; 
dies konnte zum Glauben veranlassen, man kabe es kier mit einer Drli- 
senzelle zu thun, wenn nickt die auBerordentlick feinen GeiBeln an der 
nack auBen ragenden Flacke waren. Yon dem nack uuten kin abge- 
rundeten und aufgetriebenen Ende geken ebenfalls faserformige Aus¬ 
laufer ab, deren Bezielmng zu den Muskelfibrillen die gewbknlicke ist. 

Wenn wir den ganzen Querscknitt untersuchen, so seken wir die 
tiefliegenden Zellen des Ectoderms, welcke sckon von Claus beobacktet 
warden. Auck okne die Entwicklung, die Histogenese, des Stammes zu 
studiren, konnen wir dock eine Analogie mit den benackbarten Formen 
aufstellen und den Ectodermelementen eine bestimmte Bedeutuug zu- 
sprecken. Die in der Tiefe des Ectoderms liegenden Zellen sind mit 
den gleicken von lihizophysa zu ideutificiren und als wahre Mesoderm- 
zellen anzuseken. Wie sind aber die auBerlicken Ectodermzellen zu 
deuten? welcke von ihnen kann man den coniscken Zellen von Hali - 
stemma vergleicken ? Diese Fragen sind sckwer in definitiver Weise zu 
entsclieiden. Wir mockten sagen, dass die Eigenschaften der coniscken 
Zellen kier auf die beiden Formen der Ectodermzellen vertkeilt sind: 
niimlick die kubiscken Zellen von Physopliora sind nur wegeu ihrer 
Beziekung zu den Muskelfibrillen, die kolbigen aber auck nock wegen 
ihrer tieferen Lage den conischen Zellen von Halistemma analog. Knrz 
gefasst stellt uns die Besckaffenkeit des Ectoderms von Physopliora 
den Typus vor, welchen wir sckon bei Apolemia uvaria gefunden 
liaben, nur ist dort die Sacke bedeutend primitiver. Bei Physopliora 
seken wir erstens ein Mesoderm ausgebildet und zweitens haben die 
auBeren Ectodermzellen eine specifische Form bekommen. In beiden 
Fallen miissen wir die auBeren Ectodermzellen als Neuro-Muskel- 
epitkelzellen anseken. Unter diesen Elementen ist eine Differenzirung 
nur in der einen Ricktung eingetreten, dass einige von ihnen mekr als 
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die iibrigen zur Aufuakme von Empfindungen geeignet sind; das will 
heiBen, dass die kolbigen Zellen melir sensibel als die eubischen sind. 

Jetzt haben wir uns mit der Structur der blasenartigen Er- 
weiterung des Stamines zu bescbaftigen. Diese Blase ist, wie 
bekannt, mit besonderen Tentakeln besetzt, die bei fliicktigem Blicke 
einen Kreis, in der That aber eine zusammengedriickte Spirale bilden. 
Diese rtibrt von einer querverlaufenden Eiubucbtung her, welebe sich 
in die Blase vertieft und als eine Fortsetzung der Ventrallinie anzuseben 
ist. Diese Eiubucbtung stammt von einer spiralen Drebung des Starn- 
mes sammt der Blase; desswegen sind auch die Tentakel spiralig an- 
geheftet. Wenn eine Physophora mit Alkobol oder einem anderen stark 
wirkenden Reagens bebandelt wird, so fallen die Tentakel bald ab und 
binterlassen dabei an ihren Anheftungsstellen besondere Rabmeben. 
Koren und Danielssen 1 baben ihrcr zuerst bei Physophora borealis er- 
wabnt; am genauesten bat aber Claus 2 sie folgendermaBen beschrieben: 
»Die Umrisse der Rabmeben sind durch sckmale, leistenahnlicbe Vor- 
spritnge des Skelettblattes erzeugk und weiter: »die groBen Tentakel des 
auBeren Kreises sind nabezu in der Mitte jener Felder entsprungen, so 
dass je ein Tentakel von einem Rabmeben umfasst wird.« Diese so aus 
einander gesctzte Beziebung des Tentakels zu der Blase ist von Claus 
falscb verstanden worden. In der Mitte jedes Rabmcbens sitzt cine Pa- 
pille, die Claus abbildet, aber niclit erwabnt — das ist die eigentliebe 
Insertionsstelle des Tentakels, aber damit ist die Sacbe nocb niclit aus: 
an der Basis (Taf. 15 Fig. 31 ) , mit weleber er sich der Blase anheftet, kommt 
eine Nematoeystenansebwellung vor, und genau aus ihrer Mitte entspringt 
ein secundarer peitscbenfdrmiger Tentakel. Aber was dabei am sonder- 
barsten ist, das ist eine membranartige Decke, welebe den Grand des 
Tentakels ganz zuscblieBt; so ersebcint der abgefallene Tentakel als 
eine von alien Seitcn geschlossene und zugleich starre Bildung ; seine 
Wandungen fallen nur dann zusammen, wenn man sie durcksticht. An 
der Grundmembran des Tentakels liegt im Centrum eine dem Rabm¬ 
chen eorrespondireude Papille ; diese zwei Papillen bilden in Folge 
ihrer Verwacbsung den Insertionspunkt des Tentakels. Moglich ist es, 
dass in dem jugendlicben Zustande des Tentakels eine freie Passage 
zwischen ibm und der Blase vorkommt; mit der Zeit aber bilden sich 
in Folge der Verwacbsung die zwei Membranen (die des Rabmcbens und 
die des Tentakels) aus; anstatt der Offnung aber bleibt die schon er- 

1 J. Koren und D. C. Danielssen, Fauna littoralis Norvegiae. Part 3. Ber¬ 
gen 1S77. 

2 Claus, 1. e. p. 14. 
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wiihnte Papille zuriick (Taf. 15 Fig. 25). Untersuchen wir das Rakmcken, 
nackdem der Tentakel abgefallen ist, so iiberzeugen wir uns davon, 
dass seine Riinder versckieden gebaut sind (vgl. 
Fig. 2): oben ist es eine selbstandige Kante, unten 
bestebt der Rand aus einer nackten Stiitzlamelle; 
das will keiBen, der Tentakel ist nur unten an die 
Blase mit seinem Rande angewacksen in der Art, 
dass die Stiitzlamelle der Blase in die Sttitzlamelle 
des Tentakels immittelbar iibergekt. Oben ist er 
kingegen der Blase nickt angewacksen und ragt 
frei nack auBen. Yon der Oberflacke geseben, er- 
sckeint der Tentakel mit der ganzen unteren Halfte 
seiner Kante dem Rande des Rakmchens ange¬ 
wacksen, wakrend die obere Halfte frei bleibt 
(Taf. 15 Fig. 25). Wegen dieser unvollstiindigen 
Anwacksung brickt der Tentakel, wie erwaknt, 
sehr leicht ab. 

TTen ta k el ; ^ st e ne w°di e Histologisck nntersckeiden wir an der Blase 

Stutzmembran aer Blase in ° 

den Tentakel ubergeht. drci yersckiedene Tkeile: den oberen, wclcher 
den Sckwimmglocken anliegt, die seitlicke Umgebung, die von den 
Rakmcken gebildet wird, and den unteren. Die Besckreibung, welche 
Claus kiervon giebt, ist wcder klar, nock vollstiindig, obwokl er in 
den Fasern, welche er nack auBen von den Rakmcken in der Tiefe des 
Ectoderms findet, eine Art Nerven vermutket und dabei aussprickt, 
dass die Zellen, die in der Dicke der Rakmcken vorkommen, Ganglien- 
zellen scin mogen. 

Als ick die Blase von Physophora zu untersuchen begann, erstaunte 
ick tiber den auBerordentlicken Reickthum an Nerven. Man konnte wolil 
denken, man hake es kier mit einem wakren Gekirn zu tkun. Die Gan- 
glienzellen und Nervenfasern bilden ein dicktesGefleckt, das in der Tiefe 
des Ectoderms ausgespaiint ist. Die obere Fliicke der Blase ist von 
einem lioken Epitkel bedeckt, in dessen Zellen rund um den Kern groBe 
Korncken zerstreut sind. Muskelfibrillen kommen kier absolut nickt vor. 
Das Epitkel liegt dabei direct auf der Stiitzlamelle, und zwiscken den 
beiden Sckickten sind dicke Nervenfasern und spindelfbrmige Zellen 
zerstreut. Die Ganglienzellen sind von zweierlei Natur, namlick bipo¬ 
lar und tripolar; selten kommen aucli multipolare Zellen vor (Taf. 15 
Fig. 23). Jede Ganglienzelle ist ausgezogen und entklilt eincn runden, 
sick intensiv farbenden Kern. Von den Nervenfasern der Wirbellosen 
wird bekanntlick angenommen, sie seien marklos. Indessen an Physo - 
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phora kann man sick davon iiberzeugen, dass cliese These nicht so ohne 
Weiteres rich tig ist. Jede Nervenfaser besteht hier aus einem ganzen 
Biindel von auBerordentlich zarten Fibrillen, die von kornigem Plasma 
umgeben sind. Moglicherweise lassen sich diese Fibrillenbiindel als 
Achsencylinder unci clas Plasma als Markscheide auffassen (vgl. Fig. 3). 
Die Plasmascheide ist nicht gleickmaBig vertlieilt, sonclern an einigen 



Stellen spinclelfbrmig angehauft. Die Nervenfasern kbnnen sich ver- 
zweigen; an solchen Stellen sieht man am besten die Beziehung der 
Plasmascheide zum Nervenbundel ^Fig. 4). Dieses theilt sich in zwei 
oder drei primitive Bimclel, und an der Theilungsstelle ist clas Plasma 
angehauft unci hat eine grobkornige Beschaffenheit. Bei clem Abgehcn 
der Nervenfaser von cler Nervenzelle ist die Faser plasmareich, aber 
an cler Enclverzweigung scheint die Plasmascheide ganz zu verschwin- 
den. Die Beziehung der Nervenfasern zu clen Zellen ist auch erwah- 
nenswerth: die Zelle client nicht als Unterbrechungsort fur die Fibril- 
len; cliese ziehen sich langs cler Zelle hin, aber in einer etwas an- 
deren Weise 7 als es bei hokeren Formen vorkommt. Bei diesen losen 
sich, wenn die Fasern eine Zelle erreichen, die sie constituirenden Fi- 
brillen auf, setzen ihren Verlauf auf der Peripherie der Nervenzelle fort 
und vereinigen sich am entgegengesetzten Pole wiecler, nm eine cler 
ersten ganz gleiche Nervenfaser wieder zusammenzusetzen; bei -clen 
Siphonophoren hingegen zersetzen sich die Nervenfibrillen in cler Zelle 
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nicbt, soudern behalten die gemeinsame Biindelform bei und legen sicb 
gewobnlicb einer Seite der Zelle so an, dass diese einen Anhang der 
Faser selbst bildet (Fig. 3 a und b). Wenden wir uns mm dem be- 
deckenden Epithel wieder zu, so selien wir, dass seine Elemente, wie 
gesagt, aus boben, becberformigen Zellen besteben 
(Fig. 5). An der Basis ist die Epitbelialzelle beft- 
fonnig verdunnt und bat bier eine fein fibrillare Be- 
scbaffenbeit; am Ubergange zu der oberen grobkor- 
nigen Partie ist ein ovaler Nucleus sicbtbar. Jede 
Epitbelialzelle ist mit der Basis der StUtzlamelle an- 
gewacbsen. Das gauze, auBerordentlicb entwickelte 
Nervengeflecbt erstreckt sicb zwiscben der Basis der 
Epitbelialzellen. Es fragt sicb jetzt, ob eine unmittel- 
bare Beziebung des Nervensystems zu der AuBenwelt 
iiberbaupt existirt. Zwiscben den Epitbelialzellen sind 
kleine runde Nesselkapseln (Taf. 15 Fig. 23 N) zer- 
streut; diese tragen Cnidocils und yon ibnen aus scbeinen zu den be- 
nacbbarten Nerven feme Fibrillen abzugeben, durcb welcbe die aufge- 
nommenen Empfindungen dem Nervengeflecbtezugeleitet werden mogen. 

Die untere Flacbe der Blase, welcbe zwiscben den Randtentakeln 
und den anliegenden Gruppen von verscbiedenen Organen ausgespannt 
ist, scbeint anders gebaut zu sein. Sie besitzt alle Gewebe der oberen 
Flacbe der Blase und auBerdem nocb eine stark entwickelte Muscula- 
tur; diese ist aber in einer einzigen Scbicbt ausgebreitet, obne beson- 
dere Muskelsepten auszubilden. Die Muskelfibrillen bescbriinken sicb 
aber nicbt bierauf, sondern geben auf die Tentakel, deren Musculatur 
sie bilden, liber. Die Muskelfibrillen der unteren Flacbe sind von fein- 
kornigen Epitbelialzellen, die keine grobkornigen Agglomerate ein- 
scblieBen, wie es am oberen Epitbel zu seben war, iiberdeckt; im Gro- 
Ben und Ganzen ist es eine einfacbe Muskelepitbelialschicbt. Zwiscben 
den Elementen dieser Scbicbt ist wieder ein Nervennetz, das aus Fasern 
mit dreieckigen oder spindelfbrmigen Ganglienzellen bestebt, ausge¬ 
breitet (Taf. 15 Fig. 24) . Die Zabl der Nerven ist bier nicbt so bedeutend, 
wie an der oberen Flacbe, aucb balten sie viel mebr einen bestimmten 
Verlauf inne. GroBtentbeils sind die einzelnen Nervenfasern zu Bundeln 
vereinigt; in jedem Biindel (Taf. 15 Fig. 26) lasst sicb eine starke cen- 
trale Faser von den sie umgebenden viel feineren unterscbeiden. 

Wie wir scbon a priori yermutben konnen, bleibt das Hinzutreten 
der Muskeln nicbt obne Einfluss auf das Nervengeflecbt. Hier giebt es 
wirklich eine unmittelbare Beziebung der Nervenfasern zu den Muskel- 
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fibrillen, unci diese ist, was dabei am wicbtigsten ist 7 ganz gleieb der 
von Halistemma (conische Zellen), mit anderen Worten: die Nerven- 
faser endet mit einem Hugelcben auf der Muskelfibrille. Von Nessel- 
kapseln, welebe zur Aufnahme der Empfindungen dienen konnten, ist 
bier keine Rede. 

Die Nervengefleelite auf der oberen und unteren Fltiche der Blase 
stehen mit einander folgendermaBen in Zusammenbang. Die Riibmcben 
der Blase, oder sogar ibre Tentakel selbst sind von einander vermittels 
Rinnen gescbieden, in dcren Boden bereits Claus Zellen geseben bat, 
die in zarte Fasern auslaufen, eine unverkennbare Abnlicbkeit mit 
Ganglienzellen baben und sebr an die multipolaren Zellen der Subum¬ 
brella der Aealepben erinnern. Diese von Claus ausgesproebene Ver- 
muthung kann icb vollig bestatigen. Auf Taf. 15 Fig 25 ist etwas 
scbematisck dargestellt, wie eine ganze Masse von Nervenfasern zwi- 
sehen zwei benacbbarten Rahmcben verlauft und das obere Nervennetz 
mit dem unteren unmittelbar vereinigt. Auf clem Quersebnitte stellt die 
Rinne kaum etwas Besonderes vor (Taf. 15 Fig. 22); es ist eine polster- 
abnlicbe Anschwellung, die auBerlicb aus einem verltingerten Epithel 
zusammengesetzt ist. In der Tiefe cles Epitbels liegen auf dem Schnitte 
besondere Zellen und eine Art Punktsubstanz. Beicles gebort einer 
Nervenscbicbt an, die der StUtzlamelle unmittelbar aufliegt. 

Es bleibt uns jetzt die Aufgabe, die bistologiscbe Verwandtscbaft 
der Blase mit dem Abscbnitte, welcher die Scbwimmgloeken tragt, dar- 
zulegen und dann die Function der Blase zu erklaren. Es kann schon 
a priori gewiss keinem Zweifel unterliegen, class der bistologiscbe Ty- 
pus der Blase und des Stammes ein und derselbe sind, weil, wie ge- 
sagt, die Blase nur eine Modification des Stammes ist. Die Structur des 
letzteren und der oberen Flticbe der Blase sind die Extreme, welebe sieb 
vermittels der Eigenthiimlicbkeiten in der Structur der unteren Flticbe 
derselben Blase in Einklang bringen lassen. Bebufs einer Vergleicbung 
der beiden scheinbar typiseb verscbiedenen Nervensysteme, die wir in 
den beiden Fallen baben, miissen wir uns vorstellen, class der Scbwimm- 
gloekenabsebnitt von Physophora in die Breite ausgezogen sei unci die 
Muskeln, anstatt raditire Gruppen zu bilden, sicli zu einer einzigen 
Scbicbt ausgestreekt baben. Dabei werden die Ausliiufer, welebe von 
denEetodermzellen abgeben, urn die entferntesten Fibrillen zu erreicben, 
ganz unnbthig, und jede Ectodermzelle wire! unmittelbar mit der ganzen 
unteren Flacbe auf den Fibrillen ruhen. Die kolbenfbrmigen Tastzellen 
sinken aber noeb tiefer in das Ectoderm ein, verwandeln sieb in Ner- 
venzellen, obne ibre Beziebung zu den Fibrillen zu verlieren, und so 
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erhalten wir alle drei beschriebenen Scbicbten: Epithel, Nervennetz 
und Muskelfibrillenscbicht. Dass diese Anschauung ganz plausibel ist ? 
dafur kann die schon aus einander gesetzte Entwicklung des Stammes 
bei Halistemma als Beweis dienen. 

Betreffs des Ectoderms der oberen Flache der Blase miissen wir 
annehmen, dass, obwohl sich in der Tiefe des Ectoderms Muskelfibrillen 
nicht entwickelt haben, weil sie wahrscbeinlicb nnnotbig waren, docb 
das Ectoderm die erworbene Fahigkeit, Nervenelemente auszubilden, 
beibehalt; in dieser Weise geschiebt eine Trennung der innig ver- 
wandten Muskel- und Nervenelemente: die einen geben zu Grunde, die 
anderen gelangen zu auBerordentlicher Entwicklung. 

Wenn wir eine Physophora der physiologischen Beobacbtung unter- 
ziehen, so ermitteln wir gewiss Tbatsachen, die ftir das Vorhanden- 
sein eines auBerordentlich empfmdlicben Nervensystems sprechen. Des 
primitiven Banes wegen ist aber die pbysiologiscbe Thatigkeit dieses 
Thieres leicht zu yerstehen und in die einzelnen Momente zerlegbar. 
Wenn wir z. B. es an einem beliebigen Punkte, am besten am Rand- 
ten takel, beriibren, so sehen wir Folgendes: das Tbier wird auBer- 
ordentlich empfindlicb, kehrt sicb in verscbiedener Weise um und be- 
muht sicb alle seine Tentakel gegen den Beriihrungspunkt zu wenden, 
als ob es das stbrende Object wegscbaffen wolle. Nacb einigen Augen- 
blicken entfliebt es rasch und benimmt sich dabei ganz yerniinftig: es 
strebt danach, sicb so klein wie mdglich zu machen und legt die Ten¬ 
takel zusammen, um die Flache, welche der Ricbtung des Laufes ent- 
gegensteht, so stark wie moglick zu vermindern. 

Es bandelt sich jetzt um die Frage: wie kann man physiologisch 
alle diese so complicirt erscheinenden Tbatsachen erklaren? Die Em- 
pfindung, von welchem Punkte sie aucb aufgenommen sei, wird auf die 
obere Flache der Blase Ubertragen; bier liegt bestimmt der percipirende 
Punkt des ganzen Organismus; von bier aus geben erstens Nerven zu 
den Tentakeln und zweitens vcrlaufen Nervenbiindel zwiscben den 
Rabmchen zu der unteren stark muskulosen Flache der Blase. Der 
Weg zu den Tentakeln ist der kiirzeste, desswegen wird sicb ein Aus- 
druck der Thatigkeit des Organismus in dieser Ricbtung zunacbst ofifen- 
baren: die Empfindung wird auf die Tentakel ubertragen, und diese 
wenden sich gegen den Beriihrungspunkt. In zweiter Linie erreicht 
die Empfindung die nntere Flache; die Nerventhatigkeit in diesem 
Punkte ricbtet sich gegen die Muskeln, wclcbe sicb zusammenzieben, 
die Tentakel fest an einander legen und die Flucbt, welche so charak- 
teristisch fill* die Physophora ist, bewirken. 
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Unter den abweiebenden Sipbonopboren babe icb nur zwei, Velella 
und Por pita, mit Bezug auf das Nervensystem nntersuebt. Hinsiebtlieh 
der Ersteren kann ieb die Angaben von Dr. Chun nur bestatigen k Unter 
dem Epitbel der ganzen Oberflacbe von Velella ist ein Nervennetz 
vertbeilt; dieses bestebt aus Nervenzellen, die oft multipolar sind 
(Taf. 15 Fig. 29), und aus den sie verbindenden Fasern. Oft siebt man, 
dass die Nervenfasern sieh dnrcbkreuzen, wobei sie mit einander ver- 
wachsen und ein gemeinsames Plattchen bilden (Taf. 15 Fig. 29 t), 
wie es auch von Chun bescbrieben war 1 2 . Ein Ringnervensystem, 
wie es Chun bescbreibt, babe icb nicbt gefnnden; nacb meiner Mei- 
nung giebt es hier nur ein einfacbes Netz, also ein peripberisches 
Nervensystem obne jede Concentrirung. Alles was icb liber Velella 
gesagt babe, kann mit demselben Reebt auf Porpita ubertragen werden. 
Bei dieser Form ist der Typus ganz derselbe geblieben; der einzige 
Untersehied bestebt in demviel selteneren Yorkommen der Nervenzellen 
und der oft dichotomiscben Verzweigung der Nervenfasern (Taf. 15 
Fig. 28). Der Ursprung dieses Nervensystems kann aucb in der Art 
erklart werden, wie icb es fiir Physophora versucht babe : die Muskel- 
fibrillen baben sicb nicbt entwickelt, dagegen ist die Eigenscbaft der 
Epithelial- (besser: Muskel-Epitbelial-) zellen, Nervenelemente auszu- 
bilden, beibehalten worden. 

Bei Halistemma ist eine EigentbUmliehkeit der Erwabnung werth; 
namlicb die Nabrpolypen sitzen am Ende von stielformigcn, spiralig ge- 
drebten Seitenanblingen des Stammes, welcbe zugleicb zablreicbe 
liber einander gelagerte Decksebuppen tragen. Auf Querscbnitten durcb 
diese Anhange siebt man, dass sie in ibrem Ban eine verkleinerte Copie 
des Stammes darstellen. Die Dorsalseite ist verdickt, die Ventralseite 
leistenartig; mit anderen Worten: der Centralcanal des Anbanges, 
welcher gewiss eine unmittelbare Abzweigung des Centralcanales des 
Stammes ist, liegt im Anbange nicbt ganz central, und dies bewirkt in 
etwas die Verscliiedenbeit in der Structur der Dorsal- und Ventralseite. 
Ein Segment des Quersebnittes ist auf Taf. 14 Fig. 15 abgebildet. Die 
Hauptmasse wird aucb bier von den Muskelsepten gebildet. An der 
Oberflacbe ist dabei ein einscbicbtiges Ectoderm zu seben, das gewiss 
aus lauter Epithelialmuskelzellen zusammengesetzt ist. In der Median- 
linie befindet sieb eine riesige Zelle, die bier einen Ausdruck des Central- 


1 Ciiun, Das Nervensystem der Sipbouophoren. Zool. Anz. 1SS1. Nr. 77. 

2 Chun, Die Gewebe der Siphonophoren. Zool. Anz. 1S82. Nr. 117. 
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nervensystems darstellt. Ich betracbte diese stielartigen Anbange, 
die im Bau ganz yon den Polypen yerscliieden sind, als besondere 
knospenavtige Bildungen des Stammes, die sich nicbt weit genug ent- 
wickelt baben, um selbstandige Wesen zu scbaffen und eine unabhiingige 
Existenz zu baben. 


Taster. 

Obne micb mit den morpbologiscben Eigentbumlicbkeiten, die 
scbon yon Mebreren so eingebend besebrieben wurden, zu befassen, 
werde icb bier nur die bistologiscben Besonderbeiten dieses Gebildes 
bescbreiben und dabei die moglicben Leistungen des functioned nocli 
so rathselhaften Organes darzustellen sucben. 

Die bocbste Entwicklungsstufe erreicht der Taster bci Physo - 
phora , und desswegeu werde icb bei meiner Bescbreibung bauptsacb- 
licb auf dieses Tbier Rucksicbt nebmen. Dabei 1st es vielleicbt nicbt 
obne Interesse, eine Erklarung des wabren Verbaltnisses der abweicben- 
den Taster von Physophora zu denen der anderen Sipbonopboren zu 
erbalten. Es ist niimlicb scbon lange bekannt, dass der Taster gewobn- 
licb mit dem Stamme vermittels eines langen, oft fadenformigen Stieles 
yereinigt ist; dies ist aber bei Physophora nicbt der Fall, vielmebr 
bildet ein Knopf die Anbeftungsstelle ; wabrscheinlicb ist dieser nicbts 
als ein verkttrzter Stiel. 

In bistologiscber Bezielmng bat Claus 1 die Scbicbtenfolge in dem 
Taster genau besebrieben: unterbalb des zarten AuBenepitbels befindet 
sicli wieder eine Langsmuskelsebicbt, dann folgt die einfacbe Stiitz- 
lamelle obne Liingsrippen (nur Physophora maebt eine Ausnabme), 
die zarte Ringmusculatur nnd die Entodermbekleidung. Yon Physo¬ 
phora sagt Claus ganz kurz, dass die Structur der Tasterwand bier 
die bochste Complication erreicbe, indem der Taster mit seinen Muskel- 
septen den Bau des Stammes genau wiederbole. Claus fand dabei 
aucb besondere Fasern, welcbe in der Tiefe des Epitbels circular ver- 
laufen und an vielen Stellen unterbroeben siud. Am Taster von Physo¬ 
phora ist die gewobnlicbe wulsttormige Ectodermverdickung, die Ne~ 
matocysten einscblieBt, ebenfalls vorbanden, aber stark verklirzt und nur 
als eine polsterformige Auftreibung (Taf. 15 Fig 31 pv ), in deren Mitte 
ein peitschenformiges Tentakelcben yorspringt. Ilistologisch kaun man 
an ibm drei Regionen untersebeiden: die Basis, den Mitteltbeil und die 
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Spitze, deren Complication in derselben Reikenfolge zunimmt, die aber 
ohne scharfe Grenze in einander iibergehen. Wir werden unsere Be- 
schreibung mit dem Mitteltheile beginnen. Die Stiitzlamelle bildet, wie 
gesagt, bier radiale Auswiickse, die mit Muskelfibrillen belegt sind. 
Ein solcher mit dem aufliegenden Epithel ist auf Taf. 15 Fig. 32 ab- 
gebildet. Die eireularen Muskelfasern, die Claus besckreibt, sind bier 
gar nicht vorkanden, dasEpitbel hingegen ist dabei einer sehr bedeuten- 
den Veninderung unterworfen. Es besteht namlicli aus dreierlei Ele- 
menten: eckten Driisen, Tastzellen und blassen, driisenaknlicken Ele- 
menten. Erstere sind von betraektlicker GroBe (Dr) und wurstfor- 
miger Gestalt und beherbergen im Inneren ziemlieh stark licktbreekende 
Ballen, die in belles Plasma eingebettet sind. Diese erflillen die Driisen 
vollstiindig, und nur ganz nabe der Basis, mit welcber die Driisen den 
Muskelsepten aufsitzen, ist ein betriiebtliclier Kern zu sehen. Die 
Tastzellen sind sebr verliingerte, faserahnliebe Zellen (sz ); in ihrer 
Mitte liegt nur der Kern mit einer bedeutenden Menge Plasma. Diese 
faseraknlichen Zellen, oder sogar vielleiebt einfaebe Fasern, ziehen 
sieb zwiseben den benacbbarten Driisenzellen bin und enden nach 
der AuKenflaebe zu mit einem plasmatiscben Knopf, der einige Tast- 
baare tragt. Merkwiirdigerweise entbalt die Plasmaanbaufung an der 
Spitze mehrere stark licbtbrecbende Kornehen, welcbe dem ganzen Ge- 
bilde eine gewisse Ahuliebkeit mit einer Driise geben. Die dritte Zell- 
art erscbeint etwas sonderbar: es sind ebenfalls sehlauebformige Bil- 
dungen (Dr'), die eine netzfdrmige Verastelung des Plasma zeigen, 
wahrend der Rest von einer bellen Substanz eingenommen wird. Auch 
hier liegt, wie in den gewbhnlichen Driisen, der Kern nabe der Basis. 
Ich glaube, man kann sie nur als Driisen auffassen, die aber ibren In- 
lialt entleert babcn und vielleiebt nur in Folge dessen sieb von den 
gewohnlieben Driisen untersebeiden. Die Untersncbung der Langs- 
muskeltibrillen iiberzeugt uns davon, dass dabei absolut keine Kerne 
oder Zellreste vorkommen; das beweist ganz klar, dass die Fibrillen 
ihre Entstehung besonderen Zellen verdanken, namlich obne Zweifel 
den oberen Ectodermzellen und zwar untersehiedslos alien oben er- 
wiibnten drei Arten. Taf. 15 Fig. 32 zeigt uns, dass die Muskel¬ 
septen von Plasmafibrillen iiberdeckt werden , die unmittelbare Fort- 
setzungen der oberen Ectodermelemente sind. Wie die Tasterzellen, 
so geben auch die Driisen (und dies ist am sonderbarsten) ein dichtes 
Plasmanetz ab, welches sieb zwiseben den Muskelsepten durckarbeitet. 

Yergleichen wir das Ectoderm des Tasters mit dem des Stammes, 
so werden wir unbedingt sehen, dass dabei die vollste Homologie 
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existirt. Am besten ist es gewiss kierbei, den Stamm der Physophora 
selbst ins Auge zu fassen; dann entsprecken die Driisen den einfacken 
Ectodermzellen und die kolbenfdrmigen Elemente den faseraknlicken 
Tastzellen. Weil die Ectodermzellen sick in Driisen verwandelt und 
so ikr Volumen vergroBert kaben, so mussten sick die kolbenfdrmigen 
Zellen, um die AuBenwelt als Tastzellen zu erreicken, auBerordentlick 
in die Lange zieken. Um dieser Ansickt eine nock griindlickere Basis 
zu geben, wollen wir die Histogenese der Ectodermsckickt genau ver- 
folgen. Wenn wir die Gewebe am Grunde des Tentakels, oder nock 
besser einen jungen Tentakel untersucken, so finden wir Folgendes. 
Das ganze Ectoderm bestekt aus einer einzigen Sckickt Muskelfibrillen, 
die von einem platten Epitkel bedeckt sind; das will keiBen, wir kaben 
es kier mit einem Muskelepitkel zu tkun. Bei der Weiterentwicklung 
findet eine Metamorpkose der Zellen statt: einige von iknen bekalten 
dunkle Kerne und werden eker kleiner, als groBer (von der Ober- 
flacke geseken); die anderen wacksen bedeutend (und mit iknen auck 
ikre Kerne) und dabei wird die Substanz der Zellen und der Kerne viel 
kellcr. Etwas spater (Taf. 16 Fig. 34 a) zeigt uns das Ectoderm, von 
der Seite geseken, einen Untersekied der groBen kellen Zellen von den 
kleinen dunkleren; jene nekmen am oberen, auBeren Ende eine grob- 
kornige, klumpige Besckaffenkeit an, was unstreitbar auf eine Driisen- 
natur kinweist; die kleinen aber werden scklank und zieken sick aus. 
Mit der Zeit bilden sick am Grunde der Zellen neue Fibrillen, die sick, 
wie es fitr den Stamm erklart wurde, mekrsckicktig anlegen; das be- 
wirkt die Ausbildung der wurzelaknlicken Plasmafortsatze der Ecto¬ 
dermzellen, und in dieser Weise sind zwiscken den Ectodermzellen 
solcke Formen entstanden, wie sie auf Taf. 16 Fig. 34 b angedeutet 
sind. Hier ist zu seken, dass wegen Vermekrung der Fibrillen, die 
sick nickt mekr in einer einzigen Sckickt anlegen, die Epitkelmuskel- 
zellen in die Hoke gedrangt werden. okne die innigste Yerbindung mit 
den Fibrillen zu verlieren. Die weitere Zellenmetamorpkose griindet 
sick auf eine pkysiologische Vervollkommnung der Driisen einerseits 
und der Tastorgane anderseits; principiell wird dabei nickts verandert. 
Wir kaben es aber kier mit lauter Muskelzellen, die sick einerseits in 
Driisen und anderseits in Tastzellen verwandelt kaben, zu tkun. 

Der Tasterspitze naker seken die Ectodermelemente ein wenig 
anders aus. Die Driisen sind kier nickt so besonders stark entwickelt 
(Taf. 17 Fig. 61), sind aber ebenfalls ziemlick lang, scklauckaknlick und 
geben centripetale Fasern ab, die sick den Muskelfibrillen ansckmiegen. 
DieTasterzellen zieken sick wegen des dicker werdenden Ectoderms sekr 
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in die Lange und ersclieinen bei Bekandhmg mit Sublimat oder Kalium- 
bichromat wie in einer structurlosen Scheide befindlich (Taf. 17 Fig. 63 
und 64). Ihre Form ist nickt iiberall die gleicke: es kommen sowohl ganz 
faseraknlieke wie aueh verliingerte plasmareicbe Zellen vor; dabei sind 
oft stark licktbreckendeKorper in iknen zu beobaehten (Taf. 17 Fig. 64 c), 
denen man mit yollem Reebte Aufmerksamkeit sehenken muss. Es 
sind namlick niekt etwa Oltropfen, sondern vielmekr solide Bildungen, 
und sie dienen wakrsckeinlick als besondere Liektbreekungsmedien, um 
die Empfindung der Tastzellen zu verstarken. Am unteren Ende zer- 
fallt der faseraknlieke Auslaufer der Zelle in eine Anzakl Fasercken, 
die wie gewoknlick mit den Muskelfibrillen in Zusammenkang treten. 
Die Spitze des Tentakels ist mekr als ein anderer Punkt der Beriikrung 
unterworfen, und desswegen konnen wir sekon a priori kier das Vor- 
kandensein der Coelenteratenwaffen, der Nesselorgane, vermutken. In 
der Tkat kommen diese in reieklieker Menge yor. Die einen sind groB 
und elliptisek (Taf. 17 Fig. 62) und besitzen am oberen Ende eine flacke 
netzartig ausgespannte Zelle (Taf. 17 Fig. 65). Der innere Raum des 
Nesselorganes ist von einer ganz besonderen Substanz eingenommen, die 
siek naek Bekandlung mit Alkokol zusammenziekt und gerinnt. Vielleiekt 
ist es eine Giftsubstanz, die sick bei Entladung der Kapsel ergiefien kann. 
Die andere Art der Nesselorgane ist ganz klein und befindet sick in einer 
Zelle mit einem groBen Kern eingeseklossen (Taf. 17 Fig. 60, 61 u. 64 6), 
welcke ein ganzes Bundel yon Fasern abgiebt. Der Spitze des Tasters 
naker sind kauptsaclilick die groBenKapseln zuseken, etwas weiternaek 
der Basis zu kommen aber auek die kleinen yor und dabei erlangt der 
Taster ein Ausseken, das aufTaf.17Fig. 60 wiedergegeben ist: die obere 
Sckickt wird von kleinen Nesselkapseln gebildet, wakrend die unteren 
eine Ankaufung von Tastzellen zeigen, deren Kerne in versekiedenen 
Hoken steken. 

Bei den anderen Sipkonopkoren ist die Structur der Taster princi- 
piell der besckriebenen gleiek; die Ectodermzellen sind aber nickt so 
metamorpkosirt, nickt so verliingert. Wenn wir den Taster von Ilali- 
stemma oder Forskalia ophiura untersucken, so linden wir die Zellen 
ganz niedrig, obwokl sie sick versekiedenen Functionen angepasst 
kaben; die Driisen und Tastzellen, die dabei vorkommen, sind kaum 
veriinderte Muskelzellen, wie es oben am jungen Ectoderm von Phijso- 
phora beschrieben wurde. 

Uber die pkysiologiseke Bedeutung des Tasters bei den 
versekiedenen Sipkonopkoren sind viele Meinungen ausgesproeken 
worden. Metschnikoff kat bei Halistemma pictum geseken, dass an 



254 


A. Korotneff 


tier Spitze des Tasters eine Offnung existirt, dureh welcke die Nah- 
rungsreste ausgestoBen werden. Bei den anderen Sipkonopkoren bat er 
aber diese Offnungen nicbt gefunden, mit Ausnabme einer jungen 
Agahna Sai'sii , bei der sie aber mit der Zeit zuwachsen, so dass die 
excretorische Function untergebt und der Taster nur nocb zur Bertib- 
rung dient. Claus meint, der Taster nebme keinen directen Antheil 
an der Verdauung, seine Eolle sei dabei eine secundare und betreffe 
nur die weitereVerarbeitung der Safte unter Bildung von Ausscheidungs- 
stoffen. Icb mocbte bier zwei Thatsacben erwahnen, um die Function 
der Taster klarzustellen: erstens das Vorbandensein von besonderem 
Pigraente im Ectoderm des Tasters, und zweitens die Erflillung des 
Tasterlumens mit einer albuminosen Flussigkeit. Die Bedeutung des 
Pigments liisst sich am leicbtesten an Forshalia versteben; auf der Taster- 
spitze sitzt hier eine zwiebelformige Auftreibung mit braunrotbem Pig- 
mente. Nacb Reizung des Thieres trennen sich die Pigmentzellen, 
welcbe die zwiebelformige Auftreibung bilden, ab, ibr Pigment wird 
aufgelbst und das Seewasser wird triib und rothgelb. Diese Eigenschaft 
bringt dem Organismus einen unzweifelhaften Nutzen, weil hierdurch 
sowobl die Erlangung der Beute als auch, was aber gewiss nur secun¬ 
dare Bedeutung bat, die Fluclit sebr erleichtert wird. Das Vor- 
kommen einer specifiscben Flussigkeit im Innern des Tasters scbeint 
der Vennutbung von Claus eine Sttltze zu gewahren, aber dabei 
darf man einen Punkt nicbt uberseben: diese Flussigkeit ist zu dick 
und der Canal, welcker den Stamm mit dem Taster vereinigt, zu eng 
(baarfein), um eine Entleerung der TasterflUssigkeit ins Innere des 
Stammes zu gestatten: bei Physophora kann diese absolut nicbt vor- 
kommen. Mir scbeint eine andere Erklarung den Thatsacben mehr 
zu entsprechen: die Flussigkeit dient dazu, den Taster in Erection zu 
erkalten. Dicser Zustand ist am evidentesten bei Halistemma rubrum , 
wo die TasterflUssigkeit sebr dick und eiweiBartig ist und dem ganzen 
Gebilde ein glanzendes, eigentkumlickes, von dem Reste des Polypen 
versekiedenes Aussehen giebt. iSTacb Durchstecben des Tasters fallen 
die Wandungen zusammen. Die Bedeutung der Erection ist von selbst 
klar: sie ruft die Empfindlickkeit des Tasters bervor. 
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Fangfaden. 

Diese hochst sonderbaren Bildungen sind, was die feinere Structur 
betrifft, bisher vollstandig unbekannt geblieben, weil alle fruheren 
Forscher and sogar Claus in seinem letzten Werke liber die Siphono¬ 
phoren diesen Theil der Thiercolonie ganz oberfiachlieh beschrieben 
haben; ich erklare mir dies ans der Kleinheit des Objectes und der 
ganz besonderen Sehwierigkeiten, welchen man bei ihrer Untersuclmng 
begegnet. Eine genaue Beschreibung der Fangfaden bei den verschie- 
denen Siphonophoren ist aber desswegen besonders wiinschenswerth, 
weil, wie bekannt, Form and Ban ihrer Nesselknopfe ein ganz vortreff- 
liclies Merkmal fiir die Bestimmung der Gattungen und Arten liefern. 

In Bezug auf die auBeren Eigenthiimlichkeiten findet man an den 
Fangfaden nur wenig alien Formen Gemeinsehaftliches, so sehr sind 
diese Bildungen Verschieden; im GroBen und Ganzen sind es aber stiel- 
artige Anhiinge, welche vom Grunde des Magens ausgehen. Die ein- 
fachste Form trifft man bei Apolemia uvaria an; bier ist es ein schlauch- 
formiger, auBerordentlich contractiler Stiel, ohne den accessorischen 
Faden, den wir bei den iibrigen Siphonophoren sehen werden. Andere 
Eigenthiimlichkeiten sind bier nieht zu erwahnen, hochstens das braune 
Pigment, welehes im Ectoderm zerstreut ist und dem Fangfaden ein 
ganz besonderes Aussehen verleiht. Die Nesselkapseln sind kugelrund 
und mehr in der Mitte des Fangfadens angehauft. 

Bei den Iibrigen Siphonophoren, mit Ausnahme von so abnormen 
Formen, wie Physcdia , Velella , Porpita und auch von llhizophysa , 
lasst sich der Typus des Fangfadens ziemlich genau folgendermaBeu 
feststellen: an der Grenze des Stieles und des Basalthciles der Polypen 
findet sich gewohnlieh bei der Mehrzahl der Siphonophoren ein langcr 
und iiiiBerst contractiler Faden, der in bestimmten und gleichen Ab- 
stlinden Seitenzwcige abgiebt. Gerade die letzteren, die man auch als 
accessorische oder secundare Faden bezeichnen kann, bietendiemannig- 
fachsten Verschiedenheiten dar und machen so fiir fast jede einzelne Art 
eine selbstandige Beschreibung erforderlich. An jedem secundaren 
Faden finden wir drei Abtheilungen, die sehr scharf undbestimmt rnar- 
kirt sind und die wir Stiel, Nesselknopf und Endfaden ncnnen wollen. 

Unter den Formen, welche einen zusammengesetzten Fangfadeu 
besitzen, ist er am bequemsten bei Halistemma rubrum zu beobachten. 
Von den genannten Theilen ist die dem Knopf homologe Partie ganz 
besonders verlangert und gleicht desswegen mehr einer Schnur als 
einem Knopfe. Sie ist von den Seiten etwas comprimirt und zu einer 
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Spirale aufgewunden. Diese ist ganz frei (ohne Involucrum) and ziegel- 
rotli. Wenn wir die Spirale aus einander zieben, so bemerken wir, dass 
sie aus drei Tbeilen, oder, Lesser gesagt, Str&ngen zusammengesetzt 
ist (Taf. 16 Fig. 51), welche sicb urn einander schlingen und so eine 
gemeinsame Scbnur bilden. Die drei Strange sind: das elastisebe 
Band, die mucose Scbicbt und der Nesselstrang. Als Achse der ganzen 
Bildung dient das paarige elastisebe Band (EB ), das von einer mu- 
cosen, sicb mit Farbstoffen stark tingirenden Scbiebt (Dr) bedeckt 
wird und deni sicb auBen die Spiraltouren des Nesselstranges (Nst) 
diebt ansebmiegen. Um die Einzelheiten des ganzen Gebildes zu 
begreifen, sind Scbnitte und Zupfpraparate unentbebrlicb. Ein solcber 
Scbnitt ist, etwas sebematiseb dargestellt, auf Taf. 16 Fig. 39 wieder- 
gegeben. Als Acbse sind bier wieder die erwahnten zwei elastiseben 
Bander (EB) zu seben, nacb unten von ibnen befindet sicb eine mucose 
Scbicbt (Dr), die in Folge einer leiebten Streifung den Eindruck maebt, 
als ware sie in einzelne Elemente zerlegbar. Oben siebt man eine un- 
unterbroebene Scbicbt von Nesselkapseln, die von einer Epitbelial- 
sebiebt bedeckt ist. An der Greuze der oberen Nesselkapsel- und der 
unteren muebsen Scbicht (Dr) sind groBe eifdnnige Nesselkapseln (N f ). 
welcbe in zwei Beiben die Seiten der oberen Nesselstrangspirale be- 
setzen, versenkt. Nocb sind zu envabnen zwei kleine elastisebe 
Scbniire (EB'), die von oben den groBen elastiseben Bandern anliegen 
und von ibnen nur durcb eiue Zellschicbt, welcbe sicb den groBen 
Bandern ansebmiegt, gesebieden sind. 

Eine eingebendere Untersucbung der genannten Theile ergiebt 

Folgendes. Die zwei elastiseben 
Bander sind ganz bomogen und 
nur an ilirem Bande (Taf. 16 Fig. 
35) sind starker liebtbreckende 
Haken (bf) zu bemerken, von 
denen jeder in einer besonderen 
Hiille sitzt. An der einen Seite 
der Bander verlaufen die kleinen 
elastiseben Scbniire (Taf. 16 
Fig. 39 EB ), an der anderen 
befinden sicb gerade an der 
Beriibrungsstelle der Hauptbander musculbse Fibrillen (Taf. 16 
Fig. 35 w/), welcbe die Muskulatur des Endfadens darstellen. Jedes 
Hauptband biegt sicb um, verdiinnt sicb (Taf. 16 Fig. 49) und bildet 
eine Scbnur, die an der Basis des Nesselstranges (Fig. 6) vcrlauft. 


Fig. . 



Urabiegung des elastischen Bandes {EB) zur elastischen 
Scbnur (EB>)\ mf Muskelfibrillen, die in den Endfaden 
{Ef) ubergeben. X Nesselorgane. 
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Die Hauptbander sind mit einer Schiclit von langgestreckten viel- 
kernigen Zellen iiberzogen. Jede Zelle iTaf. 16 Fig. 42 gz) bedeckt 
ihr eigenes Hauptband and trifft mit den entgegengesetzten in der 
Medianlinie zusammen (Taf. 16 Fig. 39); aus dem Verbande gelost 
gleickt sie einer breiten Faser, und ibre Kerne sind in ibr perlsebnur- 
artig angebracbt. 

Durcb Zerzupfen naeb Bebandlung mit Osmiumsaure lasst sicb die 
mucose Scbicbt in langgestreckte faserabnliche Bildangen (Taf. 16 
Fig. 35 Dr) leiebtzerlegen. Diesesindeinzellige, yerlangerte Seblaucbe 
(Taf. 16 Fig. 36, 37 a. 38), die mit einer mucosen scbleimigen Sabstanz 
erfiillt sind; der sonderbaren Form angeaebtet konnen sie niebts An- 
deres sein, als bockst eigenthiimliebe DrUsen, wofur aueb ibre rasche 
and intensive Farbbarkeit mit Hiimatoxylin und Alauncarmin spriebt. 
Der eigentlicbe Plasmarest der Druse befindet sieb am Grande and 
bestelit aus einem stark liebtbreelienden Kern, der von einer Plasma- 
masse umbullt ist. Diese giebt versebiedene Aaslaufer ab, die zu 
einem Netze zusammenflieBen. Dabei ist nocb erwabnenswertb, dass 
zwiscben diesen Driisen nocb besondere steruformige Zellen vorkommeu, 
die auf demQuersebnitte desFangfadens sicb als starker gefiirbte Punkte 
markiren (Taf. 16 Fig. 35, 39 z). An Zerzupfungspraparaten ergeben 
sie sieb als sternformige, platte, verlangerte Zellen, die ibrerseits eben- 
falls ein dicbtes, zwiseben den Driisen aasgespanntes Netz bilden 
(Taf. 16 Fig. 38 z). Welebe Bedeutung dieses Ketz bat and ob man 
den Zellen eine nervose Natur zusebreiben darf, ist gewiss sebwer zu 
entscbeiden; moglieb ware es, dass sie als nervose Elemente in Be- 
ziebang zu der Function der Driisen steben. 

Aaf dieFrage: wober kommen, wie entsteben die bescbriebeuen 
DrUsen? ist es viel leiebter eine bestimmte Antwort za geben. Die ent- 
gegengesetzte, dorsale Flacbe des Fangfadens (Taf. 16 Fig. 39 Dr.ep ) 
ist namlich von einem eigentbiimlieben Epitbel bedeekt. Breiten wir 
ein Stack davon aus, so fhiden wir, dass am Grunde Nesselorgane 
(Taf. 16 Fig. 45 NC) liegeu, die von einer grollblasigen Epitbelialsebicbt 
uberzogen sind. Jede Zelle entbalt eine kleine Vaeuole, die mit einer 
Sebleimsubstanz erfullt ist, einen Kern, der bomogen ist, das Licbt 
stark bricbt und sieb intensiv fiirbt, und Pigment, das sicb wie gewbbn- 
licb in Alkobol lost. Indem sicb dieses driisige Epitbel von der Dorsal- 
flacbe aus lateral ausbreitet, gebt eine starke Veranderung mit ibm vor : 
die Zellen werden viel boher, verlieren ibr Pigment; zugleicb debnen 
sieb ibre Vaeuolen mebr und mehr aus und fullen sicb mit scbleimiger 
Substanz, welebe wabrsebeinlieb aucb ebemiseb verandert ist, da sie 
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sich friiker nur ganz wenig, jetzt kingegen intensiv farbt. Naek und 
nach verwandelt sick so das niedrige dorsale Epitkel in die koke mu- 
cose ventrale Drusensckickt (vgl. Taf. 16 Fig. 40; die Driisenzellen 
sind kier vom Drueke des Deckglasckens abgeflackt nnd daker breit). 
Die sonderbaren Driisen der Ventralseite sind also nickts Anderes als 
veranderte Epitkelialzellen. 

Unter dem Epitkel der Dorsalseite liegen Nesselorgane, die sick 
ebenfalls ganz merkwurdig verkalten. Jede Nematocyste kat ein stab- 
aknlickes Ausseken, ist ganz eylindrisek nnd an den Eeken abgerundet 
(Taf. 16 Fig. 45 N); sie sitzt nickt frei, sondern ist in eine kyaline 
Kapsel eingesehlossen (NC). Letztere sind zierliek und steken dickt 
neben einander, so dass das ganze Gebilde eine wabenartige Form er- 
kalt. Die Existenz von besonderen, flir die Nesselorgane dienenden 
Bekaltern ist schon frttker angegeben worden, so von F. E. Schulze 
flir Cordylophora J , von Chun 1 2 flir die Sipkonopkoren und von mir 
selbst 3 flir Myriothela phrygia . Der Hauptuntersckied bestekt in einer 
starkeren Entwieklung der Hiille, welcke kicr ? wie wir geseken kaben, 
Cylinderform angenommen kat. An diesen Cylinderu ist iibrigens 
nock etwas ganz Eigentkiimlickes zu seken: jeder verlangert sick in 
eine Rokre, die durek die Epitkelialdriisensckickt kindurck naek auBen 
dringt (Taf. 16 Fig. 45) und an der Oberfliicke wic abgeseknitten ist. 
Jedem Cylinder sind zwei Zellen eigen, welcke dem oberen und unteren 
Ende ansitzen. Die obere befindet sick, wie ganz klar zu seken ist, 
im Inneren des Cylinders, liegt seinen kyalinen Wandungen dickt an 
und verlangert siek naek oben in eiuen Plasmafaden, der durck das 
Rokr naek auBen ragt und so die sogenannten Cnidocils des ganzen 
Gebildes ausmaekt. Am Grunde des Nesselstranges, reckts und links 
von der Mittellinie, sind die Cylinder an den zwei sclion erwaknten 
elastiseken Scknilren befestigt (Taf. 16 Fig. 45); die tibrigen sitzen 
unmittelbar auf den vielkernigen Zellen, welcke die elastiseken Haupt- 
bandcr umwickeln (Taf. 16 Fig. 42). Iek flige nock kinzu, dass die 
groBen Nesselkapseln, welcke die zwei Laterallinien des Nesselstranges 


1 Fr. E. Schulze , Uber den Ban und die Entwieklung yon Cordylophora 
lacustris. Leipzig, 1871. 

2 Chun, Die mikroskopiseken Waffen der Coelenteraten. Zeitscbrift mHuui- 
boldt«. Bd. 1. 

3 Korotneff, Yersuch einer vergleickenden Untersuchung der Coelenteraten. 
Nachricliten Gesellsch. d. Freunde d. Naturwiss. etc. Moskau. Bd. XXY1I 
(russisch). 
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bilden (Taf. 1(5 Fig. 43), ganz anders angeheftet sind: sie stecken nam- 
lich nach inuen nicbt mit dem breiten Basaltbeile, sondern mit der Spitze, 
gerade wo die Offnung des Nesselorgans sieb befindet. Claus 1 erwahnt 
zwar, dass an dem groBen Nesselorgane von Halistemma tergestinum sicb 
anstatt eines einzigen Cnidocils ein zarter, kegelformiger, langgestreckter 
Zapfen erbebt, hat aber nicbt erkannt, dass die Nesselorgane sieb mit 
diesem Zapfen unmittelbar anheften. Denselben Zapfen babe icb bei 
jHalistemma rubrum und Physophora immer gefunden und mit diesem 
Theile heftete sicb die Nematocyste dem Nesselstrange an. Die groBe 
Nematocyste ist bier mebrzellig, die Kerne der sie bildenden Zellen 
zeigen sicb als intensiv gefarbte Punkte an der Oberflacbe. 

Was die Function der ganzen Bildung betrifft, so wird sie erst 
nach einer vergleicbenden Beschreibung der Nesselknopfe bei verschie- 
denen Sipbonopborengattungen verstandlich werden. 

Als eine Complicirung erscbeint das Vorkommen eines Involucrums 
am Nesselknopfe, das icb bei Agalma Sarsii beobachtet babe (Taf. 17 
Fig. 74). Es bestebt aus groBen polyedrischen Zellen, die beim jungen 
Nesselknopfe mit Cilien besetzt sind. Ferner finden sicb bier noch zwei 
besondere Bildungen vor; ich meinc den spindelfbrmigen Stiel und die 
Endblase mit den Endtentakeln. Der Stiel ist eine unmittelbare Fort- 
setzung des Centralcanales des secundaren Fangfadens und bestebt aus 
knorpeligen Entodennzellen, welcbe das Lumen des Stieles ganz aus- 
fiillen und von auBen in die Membrana propria cingebUllt sind. Das 
elastiscbe Hauptband ist ebenfalls etwas verschieden — es ist stark 
ausgedebnt und macbt verschiedene Scblingen, die an dem Nesselstrang 
vermittels einer bindegewebigen Membran bcfestigt sind (Taf. 17 
Fig. 55 Bg ). An dem Bande sind vier Abtbeilungen zu seben. Obne 
diesen Gegenstand ausfUbrlich zu bescbreiben, was scbon Keferstein 
und Eulers getban liaben 1 2 , erwabne icb nur, dass der mittlere Tbeil 
des Bandes eine verdickte Wandung besitzt (Taf. 18 Fig. 76), die aus 
grobkornigen, saftigen Zellen bestebt; diese geben nach unten un- 
merkbar in Driisen liber, die aber nur auf der einen Seite des Bandes 
vorkommen (Taf. 18 Fig. 77 Dr) und den verlangerten scklauchformigen 
Driisen von Halistemma zu vergleiclien sind. Auf der anderen Seite 
des Bandes sind einfacbe, platte, ebenfalls grobkornige Zellen zu seben. 
Im Hauptband von Agalma Sarsii kennt man scbon langst besondere 


1 Claus 1. c., p. 40. 

2 Keferstein und Ehlers, Zoologische Beitrage. Leipzig, 1S61. p. 8. 
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hakenformige Einlagerungen, die zuerst von Claus 1 2 3 bescbrieben wurden 
(Taf. 17 Fig. 69u.Taf. 18 Fig. 76). Keferstein und Eulers stimmen mit 
Leuckart 2 dariu iiberein, dass sie dieselben fur das Bild eines in seharfen 
Windungen gelegtenFadensbalten. Dagegen kanu ieb dieAngabenvon 
Claus vollig bestatigen : wir liaben es bier mit wirklichen homogenen, 
bakenformigen Bildungen zu thun, die aber keine Kalksalze entbalten 
und bereits naeb Einwirkung von sckwacken Sauren rascb versebwin- 
den. Oben, an der Wurzel des Nesselknopfes, ist auch eine Driiseu- 
zellenmasse zu seben (Taf. 17 Fig. 74 Drm). 

Was den Endapparat (B1 ase undTentakel) angelit, so baben 
sclion Keferstein und Eulers 3 erwahnt, dass die Blase selbst sebr 
contraetil ist; ziebt sie sieb zusammen, so debnen sicb ilire Tentakel 
gewaltig in die Lange, bis sie die Lange des Nesselknopfes mehrere 
Male iibertreffen. Die Contraction der Blase wird von den Bingmuskeln 
verursacbt, die in ihrem Ectoderm vorkommen. Die Endtentakel sind 
etwas eomplieirter gebaut: an ibnen unterscbeidet man einen runden 
Stiel und abgeflacbten Kopf. Im Entoderm sind Bingmuskeln, im Eeto- 
derm Langsmuskeln vorbanden; die Zabl der letzten ist gering und 
Iibertrifft nielit fUnf ; aber die fltnf Muskelfibrillen sind stark und debnen 
sicb vom Anbeftungspunkt desTentakels bis zumEndknopf aus (Taf. IS 
Fig. 78). Die Structur dieser Fibrillen ist besonders lebrreieb: jede 
einzelne Muskelzelle bildet eine Nesselkapsel aus, was wir aueb bei 
vielen anderen Sipbonopboren seben werden. Diese Beobaehtung be- 
stiitigt in evidentester Weise das von Chun 4 und Jickeli 5 aufgestellte 
Postulat tiber die muskulose Natur der die Nesselorgane bildenden 
Zellen. Jede Nessel-Muskelzelle wird von einem Cnidocil begleitet, 
was gewiss das meclianisebe Prineip der ganzen Bildung am einfacbsten 
erklart: das Tasten vermittels des Cnidocils bewirkt die Zusammen- 
ziebung des Tentakels und das Selileudern der betreffenden Nessel¬ 
organe. Der Kopf des Endtentakels bat keine Nesselorgane, sondern 
besteht aus lauter Driisenzellen. 

Bei Physophora ist sowobl eine Fortentwieklung als aucb eine 
Rtickbildung zu finden ; die erste bestebt in einer starken Ausbildung 


1 Claus, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. X. I860. 

2 Leuckart, Arcliiv fiir Naturgeschichte. 1S54. p. 326. 

3 Keferstein und Eulers 1. c. 

4 Chun, Die Natur und Wirkungsweisc der Nesselzellen bei Coelenteraten. 
Zool. Anzeiger Nr. 09. 

5 Carl Jickeli, Der Ban der Hydroidpolypen. Morpkolog. Jahrbuch. 
VIII. Bd. 1SS3. 
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des Involucrums, das den ganzen Nesselknopf umwachst, die zweite 
auBert sich im Verlnste des Endfadens, dcr nur im embryonalen 
Stadium zu finden ist. Dnrch die unregelmaBige Umwachsung des 
Nesselstranges seitens des Involucrums liegt der Anheftungspunkt des 
Nesselstranges am Scheitel des Nesselknopfes. Von diesem Punktc aus 
ziehen vier Strange kings der ganzen inneren Fliiehe des Involucrums 
Taf. 1G Fig. 47 en.?n): es sind Zellbildungen, die in verschiedener 
Weise verzweigt und venvachsen und am Rande von ganz gewohnlichen 
Epithelialzellen begrenzt sind (Taf. 1G Fig. 44 en.m). Physiologisch 
wirken die Strange wie Muskeln und rufen bei ihrer Zusammenziehung 
eineZersprengung des Involucrums und damit eine Befreiung des Nessel¬ 
stranges hervor. Noch bleibt zu enviihnen, dass der Nesselstrang im 
Inneren durcli ein Paar zelliger verlangerter Bander (b r ) dem Involucrum 
angeheftet ist. Was die feinere Structur des eigentlichen Nessel¬ 
knopfes betrifft, so ist sie fast ganz wie bei Halistemma . Wir unter- 
scheiden auch liier im Inneren vier elastiscke Scliniire (zwei groBe und 
zwei kleine), an deren eiuer Seite hyaline Cylinder mit Nesselorganen 
angeheftet sind, an deren anderer aber besondere Driisen liegen, welche 
iudessen nicht so stark entwickelt sind, wie bei Halistemma . Hier 
fanden wir, dass die vielkornigen Gurtelzellen unmittelbar die Haupt- 
bander fgroBe Schnurc umfassten, bei Physophora dagegen sehen wir 
eine Zwisehenschicht von flachen pflasterahnlichen Zellen, die den 
Hauptbandern dicht anlicgen Taf. 1G Fig. 46 Bz) . Die Gurtelzellen 
haben auch eine besondere Form — sie sind nicht polycdrisch (Gr) und 
besitzen einen einzigen Kern, der dem inneren Ende der Zelle dicht an- 
liegt und so an den Kern der benachbartenentsprechenden Zelle anstbBt; 
in dieser Weise bekommen wir zwei Reihen Kerne, welche die Mittel- 
linie der ganzen Bildung einnehmen. 

Um den Typus, dem Physophora , Halistemma und Ay alma in 
Bezug auf die Structur des Fangfadens angehoren, zu beenden, muss 
ich noch erwahnen, dass der Endfaden von Halistemma aus lauter 
Muskelfibrillen zusammengesetzt ist, deren Muskelzellen die epitheliale 
Oberflache des Fangfadens bilden und eine Menge Nesselkapseln in der 
Art, wie wir es bei den Endtentakeln von Agalma Sarsii gesehen 
haben, beherbergen. 

Am sonderbarsten und dazu am schwersten begreiflich ist die Form 
des Nesselknopfes, welche wir bei einer ganzen Gruppe (. Hippopodius , 
Pray a. Epibulia , Forskalia , Abyla und Diphyes) vorfindcn. Dieser 
charakterisirt sieh dadurch, dass er einen bohnen- oder nierenformigen 
Korper darstellt. Gewohnlich ist er mit einem einfachen Endfaden ver- 

Mittheilungen a. d. Zoolog. Staiion zu Neapel. V. IB 
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sehen; sein Stiel hat eine sehr verscliiedene Lange (bei Ilippopodius 
sehr kurz, bei den Dipliyiden sehr anseknlich) and ist immer auBer- 
ordentlich contractil. Wir beginnen unsere Beschreibuug mit Hippo - 
poclius (Taf. 17 Fig. 71). Der Knopf Fig. 71) tragt bier an seiner Basis 
einen schwanzahnlicken Endfaden; seine Oberflache ist mit Flimmer- 
cilien bedeckt und besitzt dabei zweierlei Nesselkapseln: kleinere. die 
den Scheitel umgeben und in vier Reihen angeordnet sind, und acht 
groBere, welche die beiden Seiten des Knopfes bedeeken. Innerlicli 
bestekt der Knopf aus einem blasigen Entoderm: und was besonders 
bemerkenswerth ist, in einer inneren blasigen Auftreibung kommen 
einige (2 oder 3) lichtbrechende Concremente ( Cn ) vor. die friiker nirgend 
Erwahnung gefunden haben. Ihre Oberflache ist etwas roll und zackig. 
Erwahnen muss ick aucli nock die Tkatsache, dass der Knopf ganz blass 
and farblos ist. Der Farbstoff hat, wie wir spater erortern werden, 
eine gewisse Beziekung zur Empfindung, und desswegen ist es nicht 
unmbglich, dass die Concremente liier den Farbstoff ersetzen und mit 
ihrem stitrkeren Licktbrechungsvermogen der Empfindung dienen. ob- 
wolil ich gestehen muss, dass ick in ihrer Nalie keine Zellenankaufung 
gefunden babe, der ich eine Nervennatur zusclireiben konnte. Wenn 
wir aber den ganzen Knopf, und das mit vollem Reclite, als Tastorgan 
ansehen, so ist ein directer Zusammenhang eines licktbreehenden Korpers 
mit Nervenzellen nicht absolut nbthig 1 . 

An der Basis des Knopfes ist innerlicli ein schlingenformiges Band 
zu sehen iTaf. 17 Fig. 71 EB , das vomStiele herkommt und hier einen 
Knauel biklet. An derselben Stelle seitlich, unter dem Endfaden, be- 
findet sich eine Anschwellung, welche aus cylindrischen Wimperzellen 
aufgebaut und scharf von der inneren Entodevmmasse getrennt ist; ich 
glaube aucli am Grande derselben eine Punktsubstanz gefunden zu haben: 
ob es aber Fibrillen sind, kann ich nicht bestimmt sagen. Alles bis jetzt 
Bcschriebene kann an einem unverletzten Knopfe ohne weitere Mani- 
pulationen gesehen werden; fur die Erforschung der feineren Structur 
sind aber Zerzupfuiigen unvermeidlich. Dieselehren, dass imBasaltheile 
des Knopfes nicht ein, sondern zwei elastische Blinder vorhanden sind, die 
liier aber nicht, wie man glauben mockte, blind endigen, sondern sich 
weiter zwischen dem Flimmerepithel bis zum auBersten Punkt der 
kleinen Kesselorgane hinziehen und hier in einandcr ubergehen: mit 
anderen Worten : das gauze Gebilde ist eine elastische Schlinge, die 


1 So ist z. B. im Auge die Linse von den Nervenelementen ganz getrennt. 
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unter der AuBenflacbe des Knopfes verlauft (Taf. 17 Fig. 72). Am 
w Stiele sind diese Bander dttnn. um sicli allniahlich in der Richtung 
der Schlingen zu verdicken. Ein solches Band (vgl. die Zeichnung) 
verliiuft wellenfonnig und tragt auf jeder Halfte zwei Reihen Nessel- 
kapseln; von diesen sitzen die einen in den Hervorragungen, die an- 
deren in den Einsenkungen des Bandes (Taf. 17 Fig. 72). Die kleinen 
Nesselorgane werden von Zellen begleitet und sind an deni Bande ver- 
mittels der Offnungsenden befestigt (Taf. 16 Fig. 4S). Die Umbiegungs- 
stelle des Bandes tragt stielartige Auswiicbse Taf. 17 Fig. 72 . die sich 
am freien Ende zu tellerartigen Postamenten fur die groBen Nessel- 
kapseln erweitern. Die Entladung der groBen Xesselorgane kann nur 
nacli dem Freiwerden derselben geschelien, weil diese Kapseln vermit- 
tels ihrer Offnungsenden dem Postament aufsitzen. Wabrend im Cen¬ 
trum des Fangfadenstieles die elastischen Bander verlaufen. ist er auBen 
von Muskelepitbel bedeckt, dessen Fibrillen sich von der Basis des 
Knopfes abtrennen und ein gemeinsames Endfadenbimdel bilden; bei 
Zerzupfung dieses Anbanges sieht man. dass seine Muskelfibrillen in 
bestimmtenIntervallenMuskelzellcn durchsetzen (Taf. 17 Fig. 6S ; : jede 
Zelle enthiilt Nesselkapseln, und zwar die eine jedes Mai zwei ellipsoi- 
dale. die folgendc jedes Mai eine einzige runde. JedeNesselkapsel wird 
wie gewohnlich von einem Cnidoblast begleitet. 

Wie bei dem ersten Typus, wo der Nesselknopf eine verliingerte 
Form bat, Physophora , Agalma u. A. in Betreff des Fangfadens eine 
Yeranderung oder Complicirung der Form zeigen, die wir bei Hall - 
siemma besehrieben baben, so werden wir aucli beim zweiten Typus, 
wo der Knopf compact ist, selien, dass bei den jetzt noch zu bespreeheu- 
den Formen der Knopf sicli in seinem Ban auf den von HippopocUus 
zuruckfuhren liisst. So fiuden wir bei Pray a maxima ihn nocb der 
Grundform fast gieicb: die einzige Abweicliung bestebt bier darin, dass 
der Stiel an der Basis des Knopfes eine sackartige Erweiterung bildet, 
die einen Theil des Knopfes verbirgt Taf. 17 Fig. 56): der Eiulfaden 
entspringt ebenfalls vom Basaltbeile, ist aber wegen der erwaknten 
Yeranderung in der Lage des Knopfes selbst etwas holier gelegen. An 
diesem finden wir drei Arten von Nesselkapseln: groBe, kleinc und ei- 
formige; am interessantesten sind die letztgenannten: sie sitzen wie 
Weintrauben an Stielen (Taf. 17 Fig. 5S) und strahlen alle in zwei 
Richtungen von einem gemeinsamen Punkte aus. Die Oberfliicbc des 
Knopfes wird von einem Epithel gebildet, in welcbem nadelformige Bil- 
dungen zerstreut sind. Es lost sich leicht ab, und seine Zellen verlieren 
bierbei ihren Cbarakter und erscbeinen als Plasmaklumpen (Taf. 17 
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Fig. 57), in welchen die erwaknten Nadeln vorkommen; ein leichtes 
ZerflieBen derselben beweist, dass sie rein plasmatiseher Natur sind. 

Eine hoclist sonderbare Erseheinung baben wir in dem Nesselknopfe 
einer Praya vor uns, die eine neue Art darstellt, und die ieli in der 
Bueht von Villafranca einige Male gefunden babe 1 . Im Typus ist er 
dem von Praya maxima gleich (Taf. IS Fig. 79); namlicb oben, am 
Grande des Endfadcns, kommen drei Biiscbel gestielter Nesselkapselu 
vor, deren Stiele alle von einem gemeinsamen Knoten ausgchen (Taf. IS 
Fig. SO). Die zwei oberen Biiscbel bestehen aus separaten Stielen, 
das untere bat einen gemeinsamen Stiel, der Zweige zu den einzelnen 
Kapseln abgiebt. Ganz oberfiaeblieh in dem Gebiete dieser Nessel- 
kapseln liegt eine grobkornige Zelle ep.n), von der Plasmafaden nack 
alien Riektungen zieben, um sieh zu den Nesselkapselu und ihren Stielen 
zu wenden; jeder Faden beftet sicb unmittelbar der Nesselkapsel an 
der Wurzel des Stieles an. Der Lage nack ist es eine Epithelialzelle; 
ibre Beziebung zu den Nesselkapselu beweist aber, dass wir es bier mit 
einer viel wicbtigeren physiologiseheu Bildung zu tbun baben. Wir 
wissen sehon, dass Epithel und Nerven einander nabe verwandt sind, 
und desswegen diirfen wir die in Rede stebende Zelle als nervos auf- 
fassen: sie beberrscbt alle Nesselkapselu, und ibre Wirkung verursacht 
wahrscbeinlicb die Entladung derselben. Hier ware noeh der sonder- 
baren Thatsache zu gcdenken, dass von derselben Zelle der umfang- 
reicbste Zweig (Taf. IS Fig. SO Xf) zu dem elastiscben Bande abgebt; 
dieser Zweig hat eine cylindrische Form, ist kurz und endet an der 
Qberflache des Bandes mit einer leichten Anscbwelluug. Das elastisehe 
Band ist also demselben Impulse unterworfen wie die Muskelstiele der 
ubrigen Nesselkapselu — eine Thatsache, die wir spater beurtkeilen 
werden. 

Nacb den bescbriebenen Verkaltnissen des Nesselknopfes ist es 
gewiss unmoglich zu entscbeiden, wie sicb diese Einricbtung hervor- 
gebildet bat und woraus die Muskelstiele entstanden sind. Wollen wir 
naeb dem Principe der Entstehung des Nervcngewebes im Stamme ur- 
theilen, so konnen wir annebmen, dass dieNervenepitbelialzelle zugleicb 
eine Mnskelzelle ist, welche die Muskelstiele erzeugt bat. Ob aber die 
Nesselorgane eigene Ursprungszellen, die vollig zu Grunde gegangen 
sind, gehabt baben oder mit den Muskelsticlen desselben Ursprunges 
sind, was mechanisck etwas scbwer zu versteben ist, kann nur dann ent- 
scbieden werden, w T enn dieHistogenese des Nesselknopfes bekannt wird. 


1 Die Beschreibung dieser neuen Praya wird an einem anderen Orte stattfhiden. 
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Eiiien hoehst eigenthumlickenNesselknopf zeigen uns Epibulia und 
Forskalia ; bei diesen Formen kommt es niclit zu einer Zersprengung, 
sondern zu einer Auseinanderrollung. Taf. 16 Fig. 52 stellt einen 
Knopf dar, der sicb in eine Nesselplatte vcrwandelt bat. Liings der 
Platte verlauft, eine Scblinge bildend, das elastiscbe Band, und an ihm 
sind verscliiedene Nesselorgane befestigt. Von diesen giebt es groBe 
und kleine; und wie bei Hippopodius sind die ersteren liings der Platte 
angesteckt, wahrend die anderen kranzartig am auBersten Ende der 
Platte sitzen. Die kleinen Nesselorgane stelien in vier Rciben und 
biingen an dem elastiscben Bande niclit mit dem Vorderende. wic wir 
es bei Hippopodius geseben liaben, sondern mit der Basis, konnen sicii 
also entladen, ohne von dem Bande abgetrennt zu sein (vgl. Taf. 16 
Fig. 52). Das Entgegengesetzte gilt fur die groBen Endkapseln. die 
sicb mit dem Vorderende anbeften: sie konnen sicb nur nach ibrer Ab- 
trennung entladen. Diese Einricbtung der Nesselplatte macht die Zer- 
sprengung des Nesselknopfes unnothig: der Nesselknopf kann sicb der 
Beute bemachtigen, in dem er sicb entrollt und seine kleinen Nessel- 
kapseln entladet. Die groBen Nesselkapseln sollen eben nur in die 
Feme wirken. Die Epibulia scbieBt mit ihnen und nachker iiberwaltigt 
sie die Beute mit der Ubriggebliebenen Platte. Das elastiscbe Band rnacbt, 
bevor es in die Platte gelangt, zickzackformige Umbiegungen (Taf. 16 
Fig. 52 EB }, die eine Verdickung des Fangfadens verursacben: darauf 
tbeilt es sicb in zwei Sclmtire, die sich spiralig um einander winden 
und dann die sclion erwahnte Scblinge bilden. Bei der groBten An- 
strengung der Gebilde konnen sicb die Umbiegungen und die Spirale 
aus einander wickeln — es ist also eine Reserve der kinetisclien Kraft. 
Am Endpunkte des Nesselknopfes finden wir eincVeranderung des Epitbels 
(Taf. 16 Fig. 52 u. Taf. 17 Fig. 73 Dr.p) ; bier verwandelt es sich in eine 
Drusenplatte, zeigt also dieselbe Tendenz, die wir am stiirksten bei Hali- 
s'mwaaiisgesprochengefundenhaben. Was denEndfadenbetrifft, so ist 
er in Allem denen gleicli, die wir sebon oben beschrieben baben: er wird 
also von den Muskelfibrillen des Fangfadenstieles gebildet und sclilieBt 
in seinen Muskelzellen Nesselorgane ein. Dieselben Verbaltnisse liegen 
bei Forskalia vor: ihre Nesselknopfe sind denen von Epibulia vollstandig 
gleicb; auch geben bei ibrer Sprengung die Nesselorgane niclit aus ein¬ 
ander, sondern bleiben der Nesselplatte angebeftet. Der einzige Unter- 
scliied liegt in der Platte selbst, in so fern sie die von jEpibulia drei- bis 
viermal an GroBe iibertrifft. Allc ttbrigen Siphonophoren zeigen sehr ahn- 
liclie Verbaltnisse, wie die beschriebeneu ; ich erwahne nur. dass es bei 
Abijla penfago9ia\eicht zu sehen ist, dass der Entodermcanal an der Basis 


266 


A. Korotneff 


des Nesselkuopfes blind endet Taf. IS Fig*. 81), wahrend die Stiitz- 
lamelle direct in das elastische Band tibergekt. Dieses ist auch etwas 
merkwiirdig gebaut: es bestelit, wie sehon Leuckart 1 2 hervorgehoben 
hat, aus einer eiuzigen quergestreiften platten Sclinur Taf. 17 Fig. 66 sn), 
das in eine Sclieide mit etwas breiteren Querstreifen eingewickelt ist. 
Diese Streifung gab mir die Idee ein, dass wir es mit quergestreiften 
Muskeln zu thun haben, indessen ist dies nicht richtig, denn im polari- 
sirten Lielite zeigt sicli keine Doppelbrechung. 

Bevor ich mich auf Grund der gemachten Beobachtungen zu all- 
gemeineren Betracktungen wende, moclite ich nocli einige vereinzelte 
Thatsachen envaknen, die ich gelegentlick ermittelt babe. Bei der 
Untersuclnmg einer ausgebildeten Sipkouopkorenlarve. die ich fill* eine 
Forskalia -Larve halte , fand ich sonderbare Bezieliungen des Cnidocils 
zu der unterliegenden Zelle. Am lebenden Nesselknopfe derselben babe 
ich mich namlich davon ttberzeugt, dasslangs des Cnidocils ein Plasma- 
kligelchen, welches der unterliegenden Zelle angekort, hin und her 
liiuft Taf. 16 Fig 53 Pk). Dieselbe Thatsache lasst sich oft an Geilleln 
verschiedener Entodermzellen sehen und gestattet uns somit, die Cnido¬ 
cils auch als constante GeiBel anzunehmen. Die Chidocils konnen eine 
sebr bedeutende GroBe erreichen, wie wir bei einer jungen Agalma (?) 
sehen, wo sie lange Borsten siud, die vom oberen Theil des Nessel- 
knopfes steif abstehen Taf. 17 Fig. 54). 

Chun 2 hat bei Physalia gesehen, dass der Stiel der Nematocysten 
quergestreift ist und dass dieNesselkapselzellen ein Plasmanetz urn die 
Kapsel bilden, dessen Ausliiufer ebenfalls quergestreift sind 3 . Der- 
artige Einrichtungen babe ich bei den von mir untersuchten Siphono- 
plioren nicht gesehen , aber in den embryonalen Deckstiicken einer 
Halistemmci - Larve fand ich Nesselkapseln, die auf Taf. 17 Fig. 59 ab- 
gebildet siud. In einer Vertiefung sitzt hier wie gewohnlick an einem 
Stiele eine Nesselkapsel. Der Stiel ist nicht eine einzelne Fibrille, 
sondern ein Blindelchen , das beim Eintritte in die Nesselkapselzelle 
divergirt. 

Es bleibt mir nocli Einiges liber die Structur des Fangfadenstieles 

1 Leuckart, Zoologisehe Untersuclnmgen. p. 21. 

2 Chun, Die Natur und Wirknngsweise der Nesselzellen bei Coelenteraten. 
ZooL Anz. Nr. 99. 

3 In der vorliiufigen Mittheihmg von Chun seheint inir die Angabe sonderbar. 
dass die Plasmaauslaufer der Nesselzelle quergestreift siud ; im Muskel ist es ge- 
wohnlicli die Fibrille, welclie eine Querstreifung hat, die Auslaufer einer Zelle 
haben sie nie. 
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zu sagen. Am Hauptfaden sielit man immer einen Central canal, ein 
Entoderm, eine maektige Stiltzlamelle and ein muskuloses Ectoderm. 
Am secundaren Faden ist die Saelie etwas anders: kier kann der Central- 
canal fehlen und im Inneren sieht man nur eine verdickte, scknurartigc 
Stiltzlamelle. So liegt auf deni Querschnitte eines secundaren Fang- 
fadens von Forskalia (Taf. 17 Fig. 70) im Centrum die Stiltzlamelle 
oder das elastisclie Band (FB), das sick, wie gesagt, in der Nake des 
Nesselknopfes in zwei Scknilre tkeilt, welcke die Scklinge des Knopfes 
bilden. Das elastiscke Band des Faugfadenstieles giebt Radialbllitter 
ab, welcke mit feinen Muskelfibrillen besetzt sind. An der Fig. 70 oben 
ist das Gebilde mit einfaeken Epitkelial-Muskelzellen [ep.m) besetzt; 
das gilt aber nur fill* die dorsale Flaeke, denn ventral sind keine Radial- 
blatter zu seken, aucli entkalt liier die Ectodermsckickt groOe saftige 
Zellen. Wo die Stiltzlamelle in das elastiscke Band des Knopfes 
iibergekt, trennen sick die Muskelfibrillen ab und bilden den Endfaden. 

Bei der Contraction des Fangfadens ist gewoknlich zu bemerken. 
dass die Zusammenziehung des secundaren Fadens diejenige desHaupt- 
fadens kervorruft; indessen konnen sick jene aucli ganz selbstiindig 
zusammeuzieken, oline eine bemerklicke Wirkung auf den Hauptfaden 
auszuiiben. An der Ankeftungsstelle eines secundaren Fangfadens 
an den Hauptfaden kabe ick bei Fpibulia eine Ankaufung von Ectoderm- 
zellen gefunden (Taf. 17 Fig. 75 , die moglickenveise eineu selbstitu- 
digen Impuls zur Contraction des seeundaren Fadens geben. 


Hier moclite ick noclnnals kervorkeben, dass gewiss eine nahe Ver- 
wandtsckaft des elastischen Bandes mit einer Aluskelfibrille existirt. 
denn die Verkaltnisse der Nesselkapseln zu dem elastiscken Bande einer- 
seits und zu den Muskelfibrillen andererseits sind fast die gleickeu. 

Nack den Beobacktungen von Kowalevsky liber die Entwickluug 
von Coelenteraten 1 und nack meinen eigenen liber die Structur der 
Lucernaria 2 ist die Stiltzlamelle eine entodermale Bildung: als solcke 
soil auch das elastiscke Band als directe Fortsetzung der Stiltzlamelle 
angenommen sein. Leider ist mil* die Histogenese des Nesselknopfes 
unbekannt geblieben. Es lolint sick wokl, die Aufmerksamkeit 
auf die Eutstekung der Nesselorgane, die mit dem elastiscken Bande 

1 Kowalevsky, Entwicklung der Coelenteraten. Nachrichten der Gesellsch. 
Freunde Xaturw. Moskau rnssisch). Bd. X. Theil 2. 

2 Kouotneff, Versuch einer vergleichenden Untersuchung der Coelenteraten. 
Lucernaria. Ibid. 1S76. Bd. XVIII. Theil -3. 
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vevbunclen siud, zu ricliten. Entsteken sie nickt. wie das elastische 
Baud aus clem Entoderm? Wenn wir uns vergegenwartigen. dass die 
Muskelfibrillen des Endfadens mit deu ilmen ankaftenden Nesselkapseln 
dem Ectoderm angekoren, so ist die eutodermale Entstekung der Band- 
nesselorgane, welche zu dem elastiscken Band gerade in denselben 
Verkaltnissen steken, wie die des Endfadens, sekr plausibel. Diese 
Vermutkung kann tbeilweise durcb die Thatsache bewiesen sein. dass 
die Nesselkapselsckickt des Nesselknopfes von einer macktigen Driisen- 
Zellenlage bedeckt ist, die man vielleicbt als die wabre Ectodermschicbt 
anzuseken lnitte, so dass die gauze innere blasige Masse mit der ihr auf- 
liegenden Nesselsckickt entodermal sein wurcle. Von diesem Stand- 
punkte aus sind wir genbtbigt im Nesselknopfe den ganzen Endfaden 
und die den eigentlichen Nesselknopf iiberziekende Drlisenscliicbt als 
ectodermal, das elastiscbe Bandaber mit seinen Nesselorganen als ento- 
dermal anzuseken. Das elastiscke Band darf also in diesem Sinne als 
eine Muskelbildung figuriren. 

Uber die pkysiologiscke Bedeutung des elastiscken Bandes mbckte 
ick Folgendes kinzufligen: In meiner oben erwaknten Arbeit babe ick 
betreffs der StUtzlamelle in einem beliebigen Hydroidenorganismus) 
die Meinung ausgesprochen, dass wir sonderbarerweise bei den Hy- 
droiden nur Muskeln, die als Flexoren angesehen werden mussen, vor- 
finden und desswegen die StUtzlamelle als einen Extensor betrachten 
miisseu. Diese Bedeutung der StUtzlamelle und selbstverstandlick aucli 
des elastiscken Bandes mussen wir aucli fiir den Nesselknopf festkalten. 
Es kann meiner Meinung nack keinem Zweifel unterliegen. dass das 
elastiscke Band als ein Extensor client, welcker die Zersprengung des 
Nesselknopfes kervorruft und dass der Impuls zu dieser Action die Em- 
pfindung ist, welcke vermittels der Cnidocils von dem Nesselknopfe auf- 
genommen wild. 

Merkwiirdigersckeint dieTkatsacke, dass dieKesselknbpfe, welcke 
fiir die mikroskopiscke Bevolkerung des Meeres so gefakrlick sind. zu- 
gleick so bunt gefarbt erscheinen. Theoretisck sollten Bildungen, wie 
die Nesselknopfe, mogliekst wenig sicktbar sein; aber kier ist das 
Gegentkeil der Fall: bei den einen sind die Nesselknopfe ziegelrotk 
oder intensiv rosa, bei anderen dunkelbraun oder sogar blan u. s. w. 
Diese Thatsacke kann man erstens dadurck erklaren, dass wakrsckein- 
lick der groBte Theil der Organismen. welcke den Sipkonopkoren zur 
Beute fallen, die Farben als solcke gar nickt wakruekmen: zweitens 
mag'das farbige Pigment kier in derselben Weise, wie in den Pigment- 
augen versckiedener Tkiere wirken. indem es die Warmestraklen ab- 
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sorbirt, was wobl eine erhobte Empfindliehkeit der Nesselknopfe hcrbei- 
filhrt. Vielleickt diirfen wir auch bei Besprechung der Function des 
Fangfadens das starke Lichtbrechungsvermbgen der Nesselorgane nicht 
auBer Acbt lassen: die Empfindliehkeit wird dadurcli obne Zweifel aucb 
entsckieden verstarkt. 


Pneumatopliore. 

Bei einigen Siphonophoren : Ilalisternma . Agahna . Forskalia , 
Physophora , Rhizophysa , Apolemia u. A. unterscheidet man am api- 
calen Pole des Stammes eine Auftreibung. die mit einer halsartigen 
Verdunnung sich in den Stamm fortsetzt und im normalen Zustande ge- 
wohnlich liber die Schwimmglocken frei nach auBen hervorragt. Ob- 
wohl diese Bildung schon viele Male beschrieben wurde. so ist bis jetzt 
ihre feiuere Structur doch noch nicht gentigend bekannt. urn wimschens- 
werthe Homologien daraus zu ziehen. Meist wird angenommen. das 
im Inneren der Lnftkammer suspendirte Gebilde sei eine Duplicatin’ der 
auBeren Leibeswand, und mail babe es bier mit einer Einstulpung der 
Stammeswand zu thun, gerade wie es mit Medusenknospen vorkommt, 
und zuletzt sei der Medusenschirmrand verwachsen und habe nur aus- 
nahmsweise (bei lihizophysa eineOftnunghinterlassen. Metschxikoff 1 
betrachtet die Luftkaminer ganz anders. Nach seiner Meinuug ist die 
Pneumatophore der umgestulpte Schirrn einer i\Ieduse, deren Magenstiel 
dem Siphonophorenstamm homolog ist. Um seine Theorie annehmbar zu 
machen, erwiihnt Metschnikoff der von ihm bei einer Meduse \JRpu- 
rena beobachteten Thatsache. namlich dass er am Magen derselben 
(gewiss ausnahmsweise einen vollstandig entwickelten Tentakel ge- 
funden habe, der ganz den gewbhnlichen Eandtentakeln derselben Me¬ 
duse ahnlich war. aber sich genau an derselben Stelle befand, wo die 
Fangfaden bei den Siphonophoren gewbhnlich vorkommen. Was bei 
Dipurena als Anomalie zu betrachten ist, kann nach Metschnikoff bei 
den Siphonophoren eine normale Erscheinung sein. Die entgegen- 
gesetzte Meinung vertritt am besten Claus 2 in seinem letzten Werke 
liber die Siphonophoren mit folgenden Worten : »Wohl wurde man dem 
Entwicklungsmodus entsprechend die gesammte Pneumatophore als 
eine Art Schwimmglocke betrachten kbnnen, deren Knospenkern einen 


1 Metschnikoff. Die Siphonophoren und Medusen. in: Xacfcr. Gesellsch. 
Freunde Xatuvw. Moskau russisch . 1ST1. Bd. VIII. Theil 1. 

2 Claus, Uber Halistemma tergestimnn. p. 10. 



270 


A. Korotneff 


Epithelialbelag nebst innerer Cuticularmembran und Lufthbhlung an- 
statt des Muskelepithels eines vorn geoffneten, mit Wasser geflillten 
Schwimmsackes erzengt. Wir wlirden dann weiter die zwischen Luft- 
sack und Pneumatopkorenwand beflndlichen, durcb Septen getrennten 
Canale den RadiargefaBen gleicbwerthig erachten, deren Zalil freilich 
keine constante bleibt.« 

Um diesem Gegenstande in der riclitigen Weise nalier zu treten, 
musste ich zunachst den Rau der Pneumatophore so genau wie moglicb 
untersuchen. Nun zeigt die feinere Structur derselben nicbt nur nach 
den Gattungen, wie es schon Claus zeigte, sondern sogar nacb 
den Arten mannigfache Verscliiedenheiten. Es war dalier wichtig, eine 
Form auszuwahlen, bei der die Bestandtheile der Pneumatophore nicbt 
degenerirt, sondern im GroBen und Ganzen beibebalten sind: als solcbe 
betracbte icb For si calm ophiura. Auf dem Querscbnitte durcb ibren 
Luftsack (Taf. IS Fig. S2) sind sieben nicbt seeks, wie Claus behauptet) 
Badialcanale [re] zu selien, die durcb diinne Septen getrennt sind [C.Sc). 
Die iluBere Wand ist die eigentliebe Pneumatophorenwand, die innere 
die Luftkammerwand; die erste besteht aus Ectoderm, dessen Structur 
wir spiiter besebreiben werden, und Entoderm, mit einer Stutzlamelle 
dazwischen, von der diinne innere Radialauswiichse abgehen, welcbe 
sick zwiseben den Entodermwandungen der Canale binziehen. Die 
Luftkammer, als eine Duplicatur der auBeren Wand, bestebt aus den- 
selben Scbicbten, aber in umgekehrter Folge: auBerlicb Entoderm, 
innerlieb Ectoderm, dazwiseben die Stutzlamelle. Ganz im Inneren, 
dem Ectoderm der Luftkammer unmittelbar anliegend, befindet sick 
eine dicke Cuticula, welcbe die sogenannte sprode Luftflascbe bildet 
(Taf. IS Fig. S2 Ct) und in ihrem Lumen wiedcrum merkwiirdigerweise 
ein zelliges Gebilde [gt ) , das sogar aus zwei Scbicbten bestebt. Von 
diesen setzt sick die auBere aus spindelformigen, die innere aus gewobn- 
liclien prismatiseben Zellen zusammen. Wenn wir diesen Querscknitt 
mit dem durcb eine Meduse vergleicben, wozu wir alles Recbt baben, 
so finden wir in Letzterem nur eine einzige Bildung, mit der sick die 
Scbicbten in der Luftflascbe homologisiren lassen — icb meine den 
wahren Medusenmagen. Dieses Moment stoBt die von Metschnikoff 
aufgestellte Tbeorie um: der Sipbonopborenstamm ist also keine dem 
Magen analoge Bildung, weil die Pneumotophore ibren eigenen ver- 
borgenen Magen besitzt. Um die Beziehung dieses provisorisclien 
Magens zu der sprbden Luftflascbe zu begreifen. nitissen wir einen 
Langsscbnitt durcb die gauze Pneumatophore untersuchen. Der provi- 
sorisebe 3Iagen endigt am Scheitelpunkte der Pneumatophore blind 
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bildet dagegen imten eine voluminose Verdickung, eine Art Bulbus. 
An diesem ^Taf. IS Fig. 91) imtersckeiden wir vier Schichten, von 
denen die beiden iiufieren (ec) der eigentliclien Luftkammerwand ent- 
sprechen; in dieser Duplicatur besteht die dem Entoderm entsprechende 
Scbiclit aus prismatischen Zellen, die ectodermale aus spindelformigen 
Elementen. Das innere zellige Gebilde, das wir dem Medusenmagen 
homologisirteu, enthalt eine spongiose Masse (eri) , die keine Zellgrenzen 
hat, und eine innere [e?i), die aus sehr verlangerten Elementen be- 
stelit 1 . Am Aufbau des Bulbus nimmt die Luftflasche keinen Antheil, 
sondern gleicht einem umgekehrten Topf, dessen verdickte Rander (Ct 
am Eingang in das Lumen des Bulbus aufkoren. Die ganze Luftkammer 
erscheint wie eine Retorte. in welcher ein Gas aufbewahrt, vielleicht 
aucli gebildet wird. 

Wir kounen nun dazu ubergehen, die Pneumatophoren anderer Sipho- 
nophoren, deren zuweilen complicirte Structur uns erst jetztverstandlich 
werden kann, moglicbst genau zu beschreiben. Zunachst ware hier die 
Pneumatophore von Halistemma rubrum zu envaknen. An einem Quer- 
sehnitte (Taf. IS Fig. S3) sehen wir dieselben Verkaltnisse mit nur ge- 
ringer Verandenmg der Theilc wiederkehren ; bei H. sind es nichtmehr 
sieben Canale, wie bei Forskalia , sondern nur vier. Die Pneumato¬ 
phore und die Luftkammerwand sind aucli hier zweischicbtig. Die 
innere Cuticula der Luftflasche ist ebenfalls vorhanden, aber selir dlinn ; 
die Magenwand wird durcli eine dlinne Schicht reprasentirt, an welcher 
ich keine Zellgrenzen unterscheiden konnte, obwohl sie vorhanden sein 
werden, wie sicli aus dem Ban des Bulbus ergiebt. An diesem (Taf. 19 
Fig. 92) war ich im Stande, dieselbe Schichtenfolge zu unterscheiden 
wie bei Forskalia \ von den vier Schichten (en, ec und ec. en') sind die 
beiden iiuBeren nur wenig, die beiden inneren maclitig entwickelt. und 
zwar ist von den letzteren die eine (ec) durcli Scheidewande in Kammern 
zerlegt, in welchen Zellen angehauft sind. Die Luftflasche wird hier 
(wie bei Forskalia ) durch zwei Verdickungen am Eingang in das fast 
fehlende Lumen des Bulbus (ct) vertreten. Hier ist gerade der Ort. die 
Bezieliungen des Stanimcanales zu den Radialcanalen der Pneumato¬ 
phoren hervorzuheben. Diese miinden napilich in den Stammcanal. 
und die Scheidewande, welche die benachbarten Radialcaniile trennen, 
vereinigen diePneumatophorenwand mit dem Bulbus (Taf. 19 Fig. 92 sc). 


1 Auf dem Scknitte (Fig. 91) sebeint diese innere Zellenlage [en) melivschiclitig 
zu sein, was aber in Wirklichkeit niebt der Fall ist; die Auflagerung der Zellen 
riihrt von der verlangerten und gekrUimnten Form der Zellen selbst her. 
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ragen von ihm aus frei in den Canal liinein, werden aber allmahlich 
kleiner and verschwinden, wo der Canal sclimal wird, ganzlich. 

Bei Apolemia ist im Gegensatze zu den eben betrachteten Formen 
der Banplan der Pneumatophore am einfaehsten (Taf. 19 Fig. 931. Die 
Luftkammer ist nur als eine Duplicatnr der iiuBeren Wand vorbanden, 
stebt in keinem Zusammenliange mit der Pnenmatophorenwand, sondern 
hiingt ganz frei, nur oben am Scheitelpunkte angeheftet, in das Innere 
der Pneumatophore hinein. Scheidewande und Kadialcanale felilen, 
eben so aucli die sprode Luftflasche. Der Scheitelpunkt der Pueumato- 
phore zeigt auf dem Sclinitte (Taf. 19 Fig. 96) eine dicke Ectodermlage 
und darunter eine anselmliche, structurlose Stiitzlamelle. Gerade im 
Scheitelpunkte verschmilzt die Stiitzlamelle der Pnenmatophorenwand 
mit derjenigen der Luftkammerwand; hier sind auf dem Quersclmitte 
blinde Ausstulpungscaniile des Entoderms vorhanden. Am Grande der 
eigentlichen Luftkammer ist eine Einschnurungzu selien, welche dieselbe, 
wie uberall. in zwei Theile zerlegt. Der die Luftkammer umgebende 
Raum gelit direct in den Canal des Stammes liber. Sonach treffen wir 
in der Pneumatophore von Apolemia die einfachste, hochst primitive 
Form eines veranderten Medusenschirmes — eine durch Einstiilpung 
entstandene Duplicatnr, die keinen weiteren Veranderungen unter- 
worfen ist. 

Wir gehen jetzt zu zwei hiusichtlich derStructnr der Pneumatophore 
sehr interessanten Formen iiber, zu Physopliora und lihizopliysa . Fur 
jene giebt Claus 1 acht Septen an, erwahnt aber, dass Koren und 
Danielssen 2 bei einer borealen Physopliora 9 Radialstreifeu (als Aus- 
druck der Septen) beschrieben haben. Eigenthiimlicherweise finde ich 
bei P. hydrostatica ebeufalls neun; indessen ist eine solche Differenz, 
wie Claus richtig hervorhebt, ohne besondere Bedeutung, weil man den 
GefaBverlauf als gar nicht typisch und bestiindig annehmeu darf. Eine 
Reihe von Querschnitten durch die Pneumatophore hat mich gelehrt. 
dass sich in der oberen Halfte keine eigentlichen Septen vorfinden. dass 
es vielmehr 9 Radialstreifen sind, welche, wie Koren und Danielssen 
richtig angeben (Taf. IS Fig. S7). frei ins Innere hineiuragen. Die 
Pnenmatophorenwand ist, wie aucli zu erwarten war, aus Ectoderm und 
Entoderm, die durch eine Stiitzlamelle geschieden sind, gebildet (Taf. IS 
Fig. SS). Die Septen sind als Entodermduplicaturen entstanden (sc), 
in deren Innerem besondere blinde Canale [c) vorkommen: diese besitzen 


1 Claus, Uber Halistemma ten/estinum. p. 2u. 

2 Koren und Danielssen. FaunalittoralisNorvegiae. Part 3. 1ST7. Bergen. 
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eigene Waude und sind wahrscheiulich denen almlich, welehe wir am 
Scheitel der Pneumatophore von Apolemia gefunden liaben. Mit der 
Lnftkammerwand sind die Septen in dem oberen Tbeile der Pneumato- 
phore nicbt vereinigt; die Lnftkammerwand (Taf. IS Fig. 89 Lk) bat 
wie gewohnlicb zwei Zellschichten, mit einer Stutzlamellc dazwiscben. 
Weiter nacb unten zeigt die Pneumatophore eine ctwas andere Structur: 
die Radialstreifen ragen viel weiter in das Innere und verscbmelzen zu- 
letzt mit der Lnftkammerwand (Taf. IS Fig. 89). In den Septen sind 
blinde Canale, je weiter nacb unten, desto mekr entwickelt und anstatt 
eines einzigen in der Dicke t dcr Scbeidewand findet man gewohnlicb 
zwei oder sogar drei, welehe durch die k Stutzlamelle vereinigt sind 
(Taf. IS Fig. 87, SS u. 89). Im Centrum der Pneumatophore ist auch 
bier ein provisorischer Magen zu sehen, welcher auBen von der sproden 
Cuticula der Luftflaschenwand bedeckt ist. Die Magenwand ist raehr- 
schichtig (Taf. IS Fig. 89 M) und entbalt ebenfalls, wie die Septen. 
blinde Canale. Sebr lehrreich zum Verstandnisse des ziemlicb compli- 
cirten Baues der Pneumatophore sind sebief gefiibrte Querschnitte, an 
denen man recht gut die Vercinigung von zwei Septen mit der Luft- 
kammer siebt; bier ist die Verschmelzung der Septencanale mit denen 
des provisorischen Magens deutlieb zu sehen. In sebematiseber Dar- 
stellung mttssen wir annebmen, dass in dem bei PJiysophora stark ent- 
wickelten Luftkammerbulbus ein geriiumiges Lumen zu linden ist, von 
dem zwei Arten blinder Verzweigungen abgcben: auBere und innere. 
Jene dringen in die Septen ein, diese verbreiten sicli in den AVandungen 
des provisorischen Magens (Taf. IS Fig. 90). Hier bilden die Canale 
stark verzweigte Bildungen, wie es in der Fig. 90 abgebildet ist. Des 
Vorkommens von Blindcanalcn an der Pneumatophore, von denen wir 
so eben eine mogliclist ausfuhrlicbe Besclireibung gegeben haben, bat 
ubrigens Claus in seinem letzten Werke iiber die Sipbonophoren be- 
reits gedacht. 

Eine nock abweichendere Structur zeigt sicli bei lihizophysa . Waren 
schon bei Physophora die Septen nicbt vollstandig ausgebildet, so sind 
sie bier nock rudimentarer ; dort salien wir die blinden Canale im In- 
neren der Septen, bier aber sind nur die Canale vorhanden olme jede 
Andeutung von Septen. Die Pneumatophore von lihizophysa ist so ge- 
baut, dass von der Luftkammer blinde , wurstfbrmige Auswiicbse 
abgeben und sick hauptsachlich an dem unteren Ende der Kammer an- 
kaufen. Ein Qiierscbnitt durch die Pneumatophore vor dem Anfange 
der Luftkammer zeigt uns einen waliren Klumpen ^Taf. is Fig. 84 
von Canalen, die zu einer gemeiusamen Masse verscbmelzen. Das 
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Innere des Klumpens wird von besonders riesig groBen und saftigen 
Zellen gebildet, deren groBe Kerne sich stark mit Carmin farben und 
kein Kernkorperchen entbalten. Diese Kerne sind so groB, dass sie 7 
wie Chun ganz ricktig bemerkt L nacb der Tinction mit bloBem Auge 
zu erkennen sind. Etwas holier linden wir, dass im Centrum eine Luft- 
kammer vorkommt. die von den wurstformigen Verdickungen umgebeu 
ist. Oft verschmelzen diese mit einander und dann ist im Inneren eine 
groBe Zelle mit zwei Kernen zu sehen. Bei starkerer VergrbBerung 
Taf. IS Fig. S6) findet man an der Pneumatophorenwand die gewolin- 
lichen drei Schichten, von welchen die innere Cilien tragt; dann folgt 
der blinde wurstformige Canal, an dem wir im Inneren die riesengroBe 
Zelle mit grobkbrnigem Plasma und kolossalem Kern sehen. Von auBen 
ist diese Zelle mit einer structurlosen Membran bekleidet, welcher eine 
Schicht spindelformiger Zellen anliegt. 

Stellen wir uns die Pneumatophore einer PJiysophora vor, welche 
die Septen ganzlicli verloren , die blinden Septalcanale aber behalten 
hat, so werden wir eine typische Pneumatophore von Rhizophysci be- 
kommen. Nehmen wir ferner an, dass eine der Zellen, welche das 
Lumen des Septalcanales bekleiden, auBerordentlich gewachsen ist. so 
werden wir sclion keinen Unterschied mehr von Rhizophysci haben. 
Was die eigentliche Luftkammer betrifft, so linden wir bei R. vier 
Schichten (Taf. IS Fig. S6) : innerlich das geiBeltragende Entoderm, 
dann die Stutzlamelle, das Ectoderm aus spindelformigen Zellen und 
endlich eine hyaline, sich schwach farbende Membran (gt), welche die 
Luftflasche bildet und in der kleine Zellen in reichlicher Menge zer- 
streut sind. 

Ich mochte nun noch anhangsweise einzelneThatsachen hervorheben. 
dieichzufalligbeiverscliiedenenkleinen Siphonophoren beobachtethabe. 
Bei einer jungen Phy soph ovule ( AgalmaSarsii ?). deren Fangfaden ich in 
Fig. 54 (Taf. 17) abgebildet habe, hangt die Luftkammer (Taf. 19 Fig. 97 
frei im Inneren der Pneumatophore; am Grunde der letzteren ist erstens 
eine stark lichtbrechende Cuticularschicht zu sehen, welche die eigent¬ 
liche Luftflasche bildet , und ferner ein etwas gelappter cylindrischer 
Vorsprung gt), der alsUnterlage fill’ den Luftballon dient und vielleicht 
nichts Anderes als ein rudimentarer Magenstiel ist. Von einer Agalma- 
Larve habe ich zu erwahnen, dass am Scheitel der Pneumatophore 
^Taf. 19 Fig. 98 o) eine deutliehe Offnung ist, die oben von einem 
Ectodermbelage bedeckt wird: von der Offnung geht nach unten eine 


1 C. Chun, Die Gewebe der Siphonophoren. II. Zool. Anz. Nr. 117. 
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Duplicator der auBeren Wandung ab, um die sogenannte Luftkammer 
zu bilden. 

Bisher babe icb so viel wie nichts liber die Structur des Eetodenns 
der Pneumatopliore beigebracht. Im Allgemeinen ist sie von Claus 
ganz gut besebrieben worden, indessen stimme icb mit ihm nicht iiber- 
ein. wenn ersagt, dassdiekyalinen Radialblatter under Pneumatopliore 
ganz verschwinden: im Gegentheil, am Halse der Pneumatopliore sind 
sie oft ziemlich stark ausgesprocken, und beiFormen wie Apolemia , 
llhkopkijsa und auch bei Physophora ist diese Leiste sogar bis an den 
Scheitelpunkt der Pneumatopkore vorbanden(Taf. IS Fig. S4 ms). Das 
Ectoderm besitzt an der Basis auch eine Muskellangsstreifung und 
sclilieBt, wie scbon Claus angiebt, verscbiedene Zellelemente ein. So 
sind bier auBer den gewobnlicben Epitbelialmuskelzellen (Taf. 15 Fig. 30: 
die Langsstreifung ist bier nicht wiedergegeben, um die Zeicbnung uicbt 
zu compliciren) besondere blasige Driisen (Dr) vorbanden. welclic aus 
hellem Plasma mit wandstandigem Kerne bestehen. Oberflacblicb be- 
finden sicb nock einfache Epitbelialmuskelzellen und in besondere Zellen 
eingeschlossen Kesselkapseln. Am Grunde der oberflacblicben Zellen- 
lage liegen besondere spindelformige Elemente. mit sekr langen Aus- 
laufern. AuBerdem sind nocli dreieckige Zellen zu beobachten; dagegen 
babe icb multipolare Zellen bier eben so wenig wie in den friilier be- 
scbriebenen Fallen geseben. Beide erwahnte Zellarten sind derselben 
Katur und entbalten einen Kern, farben sicb mit Osmiumsaure scbwarz 
und sind wakre Nervenzellen. Eigene Apparate zur Aufnahme von 
Empfindungen felilen der Pneumatopkore; vielleicbt dienen die Ncssel- 
kapseln als Vermittler. Meistens ist aber cin selbstandiges Nervennetz 
an der Pneumatopkore zu finden. Mit dieser Tbatsaclie lasst sicb die 
andere in Einklang bringen, dass der Scheitelpunkt gewohnlich intensiv 
gefarbt ist, was gewissermaBen auf cine verstarkte Cai>acitat, Empfin¬ 
dungen aufzunebmeuj binweist. Die Pneumatopkore ist als empfind- 
licbes Organ fur die Siphonophore sebr wichtig; icb erwahne desswegen 
nocli der besonderen Einricbtung, dass sie bei vielen Arten, am dcut- 
liclistcn aber bei Apolemia uvaria , sicb einziehen kann. So wie man 
bei A. (Taf. 19 Fig. 95) die Colonie bertihrt, besonders wenn es in der 
Nabc der Schwimmgloeken gescbielit, zielit sicb die Pneumatopliore 
gesebwind ein und wird auf alien Seiten von den Glocken um- 
geben, so dass ibre unmittelbare BcrUbrung ganz unmoglick wird. 
Dies babe icb auch bei Forshalia geseben . indessen ist bei ihr die 
Erscheiuung wegen der unbedeutenden GroBe der Pneumatopliore nicht 
so intensiv. 
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Nun noch einige Worte liber die genetisclie und physiologischc 
Bedeutung der Pneumatophore! Wie ich sclion gezeigt babe, ist sie eine 
metamorpliosirte Schwimmglocke und untersckeidet sick von einer 
solcken durcli die Form und das Vorhandensein eines provisorischen 
Magens. Letzterer sollte zwar aucb in der Schwimmglocke vorkommen, 
ist aber mit der Zeit zu Grunde gegangen, erstens weil er iiberflUssig 
ist und zweitens wegen der Stoning, welche die Hauptfunction, Be- 
wegungen auszuftihren, durch den Magenstiel im Inneren des Schirmes 
erleiden wiirde. In der Pneumatophore hingegen ist der Magen nicht 
als Hindernis, sondern als eine niitzliche Bildung anzusehen: nur ist 
seine Function in der Art umgeandert, dass er und wahrscheinlich 
auch derLuftkammerbulbus), stattFlussigkeit zusecerniren, Gasprodu- 
cirt K Welche Bedeutung mussen wir aber den Entodermcanalen von 
Phjsophora , oder den blinden, wurstfbrmigen Auswuchsen von lihizo- 
physa zuschreiben? Dr. Chun 1 2 mochte ihnen nicht eine secretorische 
Thatigkeit, sondern eine meehanische Aufgabe zmveisen, in so fern sie 
bei den energischen Contractionen der Luftblase als elastische Polster, 
etwa wie die Puffer an Eisenbaknwaggons, wirken und ein plotzliclies 
Sprengen der Blasenwand verhttten sollen. Mir scheint diese Erklarung 
etwas gezwuugen, weil die Blindcaniile bei anderen Siphonophoren 
nicht vorkommen. Hierauf konnte man erwiedern, dass an Stelle der 
Canale Septen vorhanden seien. die auch zur Verhtttung des Platzens 
dienen mochtcn; aber Apolemia hat weder Canale, noch auch Septen, 
um diese Rolle zu ubernehmen. Die Sache lasst sicli vielleicht etwas 
anders deuten. Die blinden Canale kommen bei den Formen vor, wo 
die Pneumatophore am groBten ist, also eine bedeutende Luftquantitat 
einschlieBt. So gelangen wir leicht zu der Idee, dass die Bedeutung, 
die wir dem provisorischen Magen geben, auch den blinden Canalen, 
die ja nahe Beziehungen zum Magen haben, zukommen diirfte. 


1 Es ware huclist wichtig, die Bescliaffenheit dieses Stoffes zu analysiren und 
dies wiirde auch bei Thysalia auf keiiie groGen Schwierigkeiten stoGen. 

2 C. Chun, Die Gewebe der Siphonophoren II. Zool. Anz.Nr. 117. 
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Scliwinmiglocken. 

Oline mick eingekend mit der Verbreitung und Ankeftung der 
Schwimmglocken am Stamme zu besekaftigen, gebe icb gleich zur 
Besckreibung des feineren Banes ibrer Theile liber. Ein Quersebnitt 
in der Gegend des Velums von Halistemma rubrum zeigt uns folgende 
Structurverhaltnisse (Taf. 19 Fig. 100). Das flache, iiuBere Platten- 
epithel bedeckt die voluminbse, gallertartige, structurlose Scbirmmasse, 
die weder Formelemente (Zellen), nocb aucb elastisclie Fasern beher- 
bergt. Die Innenwand des Scbirmes wird von drei iiber einander liegenden 
Schichten gebildet: zu innerst, unmittelbar an der Schirmsubstanz, ist 
das Hertwig’scIic 1 Entoderm oder CLAus’seke GefaBplatte [Gp ). Dann 
kommt die Stiitzlamelle und endlicb das museulbse Ectoderm, das aus 
groBen und saftigen Zellen besteht; die im Grunde des Ectoderms ge- 
legenen Muskelfibrillen sind quergestreift. In der Gegend des Ring- 
canales verandern sicli die Zellsckichten etwas: das Ectoderm der 
auBeren Flacbe bestebt bier sekon aus bobem prismatiseben Epithel, 
aus dem mandelfbrmige Drlisen [Dr hervorragen. Am merkwiirdigsten 
ist dabei die ganzlicke Abwesenbcit eines Ringnervensystems, das man 
bei den Medusen immer an dieser Stellc vorfindet. Das eigentliche 
RinggefaB ist bier als ein Anbang der GefaBplatte zu seben (ck) ; seine 
Wandungen bestehen aus saftigen prismatiseben Zellen. Yon innen 
(in der Richtung der Scbirmbbhle; ist wieder ein flacbes Muskelepitbel 
zu finden, von dem der Ringeanal durch cine Stiitzlamelle gescliieden 
ist. Das Velum ist von einer Basalmembran (Stiitzlamelle) gebildet, 
das von oben und unten mit Muskelepitbel bekleidct ist : das obere hat 
als unmittelbare Fortsetzung des Muskelepitbels der inneren Flacbe des 
Schirmes ebenfalls circuliire Fasern. das untere bingegen radiiire. 

Der wiebtigste Zug im Baue einer Scbwimmglocke ist die GefaB¬ 
platte, welcke als ein feines Zellenhiiutchen die Raclialcanale vereinigt. 
Sie wurde bei den Siphonophoren zuerst von Agassiz 2 erwabnt und 
spater von Claus genau besebrieben. Claus constatirte aucb betreffs 
der Entstebung der Platte ihre Abstammung von dem Entoderm der 
Knospe und stimmt bierin mit den Briidern Hertwig iiberein. Die Ent- 
wicklung der Scbwimmglocke babe ich bei Halistemma rubrum an 
Sehnitten Scliritt flir Scbritt verfolgt und kann die Angaben von Claus 


1 Oscar und Rich. Hertwig, Der Organismus der Medusen. Jena 1S7S. 

2 Agassiz, Contributions to the natural history of the United States of 
America. Yol. IV. 

Mittlieilnngen a. cl. Zool. Station z. Neap el. Ed. V. 
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lediglich bestatigen, moehte bier jedocb durch einige Details, welche 
die Entstehung der GefaBplatte behandeln, die Beschreibung von Claus 
vervollstandigen. Fur die Medusen haben die Brttder Hertwig 1 ermit- 
telt, dass der Ringcanal und die Radialcaniile die allein offen gebliebe- 
nen Strecken siiul, wahrend die dazwischen gelegene GefaBplatte 
dagegen die verodeten Tbeile darstellt und durch Verklebung und Ver- 
wachsung des aboralen und oralen Entoderm entstanden ist. Das Her- 
vorgeken der einheitlichen GefaBplatte aus den zwei Entodermschichten 
erklart Claus durch Zusammenpressen derselben; eine so rein mecha- 
nische Entstehung scheint mir schon a priori etwas sonderbar zu sein. 
Meine Beobachtungen liefern die Erklarnng, ohne jedocb die Sachlage 
principiell zu verandern. Die Schwimmglockenknospe ist eine Dupli- 
catur der Wandung, an welcher also Ectoderm und Entoderm Theil 
nehmen. Bald tritt am oberen Punkte dieser Duplicatur eine Einker- 
bung (Taf. 19 Fig. 99) auf, die ebenfalls aus den beiden Schichten 
gebildet ist; auf dem Querscbnittc durch eine solche Knospe sind also 
vier Schichten zu unterscheiden. Bei der weiteren Entwicklung (Taf 19 
Fig. 101) zeigt es sick, dass die auBere Schicht des Entoderms nach 
den spateren vier Radialcanalen in vier Abtheilungen zerfallt, zwiscken 
welche sich eckige Zellen des inneren Entoderms hineinschieben. Im 
Inneren der Knospe bekommen wir desswegen eine viereckige Figur, 
deren Ecken aus je zwei Zellen von groBeren Dimensionen als ihre 
Nachbarn bestehen. Diese acht Zellen sind als Ausgangspunkte der 
Bildung der GefaBplatte zu betracbten ; sie vermehren sich spater in 
radialer Kichtung (Taf. 19 Fig. 102) und drangen dabei die benachbar- 
ten Radialcaniile aus einander (Taf. 19 Fig. 103). Die Richtung der 
Zelltheilung bleibt in alien Fallen ganz dieselbe, und so rticken die 
Radialcaniile immer weiter aus einander. Der Ringcanal entsteht, genau 
wie es Claus beschrieben hat, durch Auseinanderweichung der Elemente 
der GefaBplatte, die am Rande des Schirmes eine Verdickung bilden. 
Von jedem Radialcanal gehen zwei hohle Querwucherungen ab (Taf. 19 
Fig. 104 ck ) ; die gegen einander gerichteten Quercanale wachsen immer 
weiter und verschmelzen zu einem gemeinsamen Ringcanal. 

Der dargelegten Auffassung zufolge sind die Radialcaniile Reste 
der urspriinglicken Gasti’alhohle, der Ringcanal hingegen ist eine ganz 
neu entstandene Bildung. Die Canale selbst sind von den beiden Wan- 
dungen dieser Hohle iiuBeres und innercs Entoderm), die GefaBplatte 
ausschlieBlich vom inneren Entoderm abzuleiten. Man kann die Sache 


1 1. c. p. 45. 



Zur Histologie der Siphonophoren. 


279 


auch in der Weise anseben, class von den zwei an einander gekehrten 
Entodermlamellen nur die eine innere witchst, die auBere aber stelien 
bleibt und wegen der Ausdebnung der ganzen Bildung in vier Streifen 
zerfallt, welche, der inneren Entodermlamelle anwacbsend. die auBeren 
Wandungen der vier Radialcanale bilden. 


Im Laufe des vorigen Jabres ist eine interessante Untersucbung 
von Dr. Chun 1 erscbienen. in der er zu beweisen sucbt ; class sich an 
der cyclischen Entwicklung der Monopbyiden drei Generationen be- 
tbeiligen, die sicli durcb die Anwesenbeit von einer oder zwei Scbwimm- 
glocken untersebeiden lassen. Aus der Brut von Eucloxia Eschscholtzii 
kommtein Moiiophyes-St&dimm. [M. primordialis — erste Generation' ber- 
vor, welcbes der Larve von Epibulia quadrwalvis Metscbn. ganz abn- 
lich ist. Dieses verwandelt sicb in eine Dipliyes- Form (zweite Genera- 
tion), die sicb nacb Abwerfen der einen Schwimmglocke als die liingst 
bekannte Muggiaea Koclrii erweist. Claus 2 clagegen spricbt in einer 
sorgfaltigen Analyse der Chun seben Arbeit die Meinung aus, class wir 
die erwahnten drei Stadien keineswegs als verscbiedene Generationen 
zu betracbten baben: die erste ist unstreitbar ein Larvenstadiuin. die 
zweite und dritte sind nicbt verscbieden, weil das zu ibrer Separation 


Fig. 7. 



verwandte Kriteriura (Verlust der Scbwimmglocke) uubaltbar ist. Da- 
bei bemerkt Claus, dass der Verlust eines alten und die Neubildung 
eines zweiten iibnlicben Kbrpertheiles bei einem in der Entwicklung 
begrififenen Organismus auf dem Gebiete cler Sipbonopkoren eine selir 
baulige Erscbeinung ist. Mit Rilcksicbt auf einige Tbatsacben bin 
ich genbtbigt mich cler Meinung von Claus vollstandig anzuseblieBen. 

5 Ciiun, Uber die cyclische Entwicklung und die Verwandtschaftsverhiiltnisse 
der Siphonoplioren. Sitzungsberichte der k. preuO. Akad. d. Wissensch. Berlin. 
December 1S82. 

2 C. Claus, Uber das Verluiltnis von Monophyes zu den Diphj’iden, so wie 
uber die pliylogcnetische Entwicklung der Siphonophoren. Wien 1SS3. 
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Bei Epibiilia aurantiaca namlich habe ich ganz verschiedene Ver- 
haltnisse der beiden fur sie so charakteristischen Glocken gesehen. 
So sehen wir z. B. in Fig. 7, die eine ganz entwickelte Form dar- 
stellt, dass neben den beiden ganz normal ausgebildeten Glocken 
die eine vordere einen inneren Einsehnitt hat. der von an ben etwas 
angedeutet ist [d : die hintere ist dagegen ganz gerade, ohne Einschnii- 
rung. Unter der vorderen Glocke ist eine dritte ( a ), ganz der vorderen 
aimlicke; diese dient zum Ersatze der oben gelegenen. Nach einigen 
Tagen, walirend deren ich dieses Exemplar im Aquarium hielt, sah ich, 
dass die obere Glocke sich lostrennte und die Epibtdia ganz gut mit 


Fiff. s '- 



den ttbrig gebliebenen. namlich der hinteren groBen und vorderen 
kleinen, Glocken auskam : die letztere wiichst mit der Zeit aus und 
ersetzt die alte. Ein soldier Ersatz kommt, wie ich mich spater Iiber- 
zeugt habe , ziemlich oft vor und lasst sich in verschiedenen Perioden 


Fig. 9. 



der Ausbildung der unteren Glocke beobachten: so sind in Fig. S die 
Glocken an GroBe ganz auBerordentlich verschieden 1 . An der letzten 

1 Es ware moglich, dass in diesem Falle die vordere alte Glocke niclit ab- 
geworfen, sondern abgerissen war. eke die Ersatzglocke [a ) erschienen ist. 
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(Fig. 9) seben wir, class die beiden Glocken wiederum niclit gleicb sind, 
jedocb mit dem wichtigen Unterschiede, dass bier die hintere Glocke 
substituirt war (&'), dagegen die vordere unverandert geblieben ist {a). 

Die hervorgebobenen Erscbeinungen sind sebr leicbt zu begreifen, 
wenn wir die Tbatsacbe bedenken, dass die tbatigste Rolle der ganzen 
Colonie bei der Epibiilia gewiss den Sebwimmglocken zufallt: diese 
Rolle wire! dadurcb noeb ersebwert, dass bier keine Pneumatopbore 
vorkommt. Beirn Vergleicbe mit den anderen Dipbyiden ist es leicbt 
zu begreifen, dass die Arbeit der Sebwimmglocken von Epibulia viel 
bedeutender ist, als bei den anderen Dipbyiden. Bei einer fast gleicben 
GrbBe der Sebwimmglocken Ubertrifft der Schwanz (die Colonie) von 
Epibulia an Lange nnd GrbBe mebrere Male die verwandten Formen. 
Desswegen geratben mit der Zeit die Epibulia- Glocken in Verfall. ver- 
alten, was in unabiinderlicber Weise einen Ersatz hervorruft. Diese 
Tbatsaeben konnen naeb meiner Meinnng die oben erwabnte Idee von 
Claus illustrireu und bestatigen, dass Yerlust nnd Neubildung der 
Sebwimmglocken in keiner Weise als Yorglinge mit genetiseber Becleu- 
tung, als Princip eines Generationswecbsels, wie es Chun will, aufzu- 
fassen sind. 

In Betreff der Sebwimmglocken mbcbte icb noeb eine biologiscbe 
Beobacbtung binzufugen, wobei icb meiner Yerwunderung Ausdruck 
gebe, dass die Sipbonophoren nacli dieser Biebtung bin ganz unbeachtet 
geblieben sind, obwobl sie prachtige Objecte ftir derartige Studien lie- 
fern. In der That sind es genetisch die ersten Wesen, bei denen wir 
etwas Psycbologisehes beobaebten konnen, nnd was dabei am wiehtig- 
sten ist, dieBeziebungen der Psychologic zu den rein materiellen anato- 
miseben Erscbeinungen sind bier besonders klar und hoebst einfacb. 
Als Beispiel bierfur konnen am besten die sebon erwabnten Tbatsaeben 
bei Physophora dienen. Der Reihe der sonderbaren Lebenserscbeinun- 
gen dttrfen wir aucb einige Beobacbtnngen liber Hippopodius anscblie- 
Ben. Betracbten wir niimlicb dieses Tbier in der Rube, wenn es niclit ge- 
reizt oder gestort wird. so ersebeint es uns ganz durchsicbtig und glas- 
bell. Eine aucb nur leise Beruhrung verandert es aber giinzlicb: es 
wird augenblieklieb matt und milcbweiB. Worauf griindet sicli diese 
eigentbumlicbeErscbeinung? Scbnciden wirein Stitek von der Scbwimm- 
glocke ab, so seben wir, dass sicli die Scbnittflacbe auf Eeizung niebt 
triibt, sondern vollstiindig glasbell bleibt. Die Triibung betrifft also niclit 
die Gallertsubstanz. sondern die Zellsebicbt, welebe die Glocke bedeckt, 
und da diese einsebiebtig ist, so kornint nur das Epitbel in Frage. Nun 
bestebt dieses bei Hippopodius aus groBen. ganz flacben Zellen mit 
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macbtigem Kerne und ganz liellem durchsichtigem Plasma. Letzteres 
wird bei Keizung aber plbtzlich matt und filllt sicli mit molecularen 
Kornchen; einige Male babe icb geseben, dassdieselvornchenin Brown- 
scher Bewegung waren. Das Mattwerden ist bier also eine rein mecba- 
nische Erscbeinung und hangt zugleicb mit dem Leuchten des Thieres 
innig zusammen. Wenn namlich die Reizung im Dunkeln erfolgte, so 
sehen wir, dass das Exemplar mit der ganzeu Oberflache 1 zu leuchten 
beginnt. Am Tageslicbte merkt man sofort, dass das Tbier milchweiB 
geworden ist. Die Trtibung von Hippopoclius bei Tage entspricbt also 
dem Leuchten bei Nacht. Dabei erwiihne icb noch. dass die todten 
Hippopoclius auch milchweiB werden, aber nicht leuchten. Bei den 
anderen Siphonophoren ( Halistemma , Agahnci) ist das WeiBwerden auf 
Reizung auch etwas, aber sehr scbwacb vorbanden. 


Eine sonderbare Erscbeinung, die icb bei Porpita geseben babe, 
mochte ich nicht unerwahnt lassen. Nach der Mittheilung von Chun ist 
es wohl bekannt, dass bei Velella und Porpita eigenthttmlicbe Drusen 
vorkommen. Bei Velella liegen sie langs des Randes (Taf. 19 Fig. 106), 
besitzen ein Lumen undWiinde, die aus saftigen korncbenreicben Zellen 
zusammengesetzt sind. Bei Porpita nun beberbergen diese Drusen, 
welcbe denen von Velella iihnlich sind, einen ganz merkwiirdigen Para- 
sit, welchen ich an den drei von mir untersucbten Exemplaren dieser Si- 
phonophore in jeder Drilse gefunden babe. Er gebort dem Pflanzen- 
reiclie an und ist walirscbeinlicb eine Alge (Taf. 19 Fig. 105). Sein 
klumpenformiger Ivorper steckt in dem Lumen der Druse und giebt in 
jede Driisenzelle einen wurzelahnlicken Auslaufer ab. 


1 Das Leuchten ist bei Hippopoclius gewohnlich sehr schwach undlasst sich 
oft nicht leicht hervorrufen. 





Erklarung der Abbildungen. 


Tafel 14. 

Fig. 1. Theil des Querschnittes des Stammes von Halistemma rabrmi. ep Epi- 
thel; mn Neuromuskelzellen; mf Muskelfibrillen; mp Membrana pro¬ 
pria'Stutzlamelle); ?>/Fasern der Neuromuskelzellen ; m.en Muskel- 
entoderm (Zeiss D, Oc. 3). 

Fig. 2. Querschnitt des Stammes von Halistemma rubrum im Gebiete des Central- 
nervensystems [CN ) ; nm Neuromuskelzellen. 

Fig. 3. Tangentialschnitt des Stammes von Forskalia ophiura. Qk und qk groBe 
und kleiue Quercanale, die auf dem gemeinsamen Liingscanal des 
Stammes senkreckt stehen; ik Interradialstreifeu, welehe den Stamm 
in Segmente theilen; za Zellenanhaufungen, welehe den Interradial- 
streifen entsprechen Zeiss B, Oc. 2). 

Fig. 4. Querschnitt des Stammes von Forskalia ophiura . CN Centralnerven- 
system; za Zellenanhaufungen; nm Neuromuskelzellen; k krausenartige 
Membran (Zeiss a, Oc. 2). 

Fig. 5. Theil des Querschnittes des Stammes von Forskalia ophiura. Epithel ; 

ep.f Epithelfasern ; mn Neuromuskelzellen; mf Muskelfibrillen Zeiss 
F, Oc. 2). 

Fig. 6 . Querschnitt des Stammes von Pray a diphyes (Zeiss B, Oc. 2 . 

Fig. 7. StUck des Epithels des Stammes von Forskalia ophiura Zeiss F, Oc. *2). 

Fig. S. Ectodermmuskellamelle des Stammes von Apolemiauvaria\ ep.m Muskel- 
epithelzellen (Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 9. Querschnitt des Stammes von Apolemia uvaria , an dessen oberer 
Flaclie eiue Vertiefung (Nervenrinne vorkommt ^Zeiss a, Oc. 3 . 

Fig. 10. Ectoderm-Muskellamelle von Praya maxima, ep.m Muskelepithelzellen ; 
pf Plasmafaden dieser Zelleu. 

Fig. 11. Ectoderm-Muskellamelle einer jungen Praya diphyes. ep.m Muskel- 
epithclzellen, deren Basis ein gemeinsames Plasmanetz ausbildet, in 
welches Muskelfibrillen eingebettet sind. 

Fig. 12. Stiick des Querschnittes von Phizophysa. nm Neuromuskelzellen;?/?/ 
Muskelfibrillen (Zeiss D, Oc. 2). 

Fig. 13. Neuromuskelzelle (?/m), die mit ihren Auslaufern einer Muskellamelle 
aufsitzt. PI Plasmaanhitufungen da, wo ein Auslaufer der Neuromuskel¬ 
zelle eine Muskelfibrille bcriihrt; Ar Articulationsstelle einer Muskel¬ 
lamelle. 

Fig. 14. Ectodermzellen von Physophora hydrostatica (Zeiss F, Oc. 3). [Die Nr. 
der Figur ist auf der Tafel weggefallen.] 

Fig. 15. Querschnitte eines knospenartigen Anhanges von Forskalia ophiura 
(Zeiss F, Oc. 2). 
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Tafel 15, 

Fig. 16. Stiick (ler Ectoderiuscbickt von Hcilistemma rubrum von unten gesehen. 
nm Nenromuskelzellen ; ep Epithel {Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 17. Querschnitt des Stammes einer ganz jungen Hcilistemma. NR Nerven- 
rinne; mf Muskelfibrillen (Zeiss D, Oc. 4). 

Fig. IS. Querschnitt eines etwas alteren Stadiums; nm' Neuromuskelzelle, die 
noch der Oberflache anliegt; nin schon in die Tiefe geriickte Neuro- 
muskelzelle (Zeiss F, Oc. 2k 

Fig. 19. Keihenfolge der grofien Ganglienzellen [Nz) bei Forskalia ophiura ; das 
Epithel und die Muskelfibrillen sind entfernt. Qk gro!3e Quercaniile 
(Zeiss D, Oc. 2). 

Fig. 20. Keihenfolge der groBcn Ganglienzellen (JVs) bei Hcilistemma rubrum 
(Zeiss D, Oc. 2k 

Fig. 21. Stiick einer Muskellamelle des Stammes von Physophora hydrostatica. 
ep.m Muskelepithel; sz Sinneszellen (Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 22. Querschnitte der Rinne, welche sich zwischen zwei Seitenfeldern der 
Blase befindet. nf die in der Tiefe der Rinne befindlichen Nervenfasern ; 
mp Mem brana propria Stutzlamelle) (Zeiss B, Oc. 3). 

Fig. 23. Stuck des Ectoderms der oberen den Schwimmglocken anlicgenden) 
Fliiche der Physophora- Blase, ep Epithel ; fas Ganglienzellen; nf Nerven¬ 
fasern ; X Nesselkapseln. 

Fig. 24. Stiick des Ectoderms der unteren fden Tastern anliegenden) Fliiche der 
Physophora- Blase, g Ganglienzellen Zeiss D, Oc. 2 . 

Fig. 25. Zwei benachbarte Seitenfelder. r Rinne, in deren Grunde massenhafte 
Nervenfasern nf, verlaufen ; F Seitenfeld; kn Knopf, der znm Knopfe 
des Tasters passt; k Membrana propria, die unmittelbar in diejenige 
des Tasters iibergekt. 

Fig. 26. Nervenbiindel der unteren Fliiche der Physophora- Blase. In der Mitte 
eine Ganglienzelle ( Zeiss F, Oc. 3). 

Fig. 27. Bezielnmgen einer Sinneszelle zu der Muskelfibrille. 

Fig. 2S. Ectoderm von Porpita , von der oberen Fliiche des Thieres abgenommen, 
in it der anliegenden Ganglienzelle Zeiss D, Oc. 2). 

Fig. 29. Ectoderm von Velella mit demGeflecht der Ganglienzellen (Zeiss D, Oc. 2). 

Fig. 30. Ectoderm der Pneuinatophore von Physophora mit dem damn ter liegenden 
Geflecht von Nervenzellen nz ; Dr Driise (Zeiss B, Oc. 2). 

Fig. 31. An der Basis ganz geschlossener Taster von Physojjhora, mit cinem Knopf 
in der Mitte und einem Nesselpolster an der Seite. 

Fig. 32. Ectoderm des Tasters von Physophora; seine Zellen liefern ein dichtes 
Plasmageflecht (P/' 1 zwischen den Muskelsepten; sz Sinneszellen; D>*ge- 
fiillte Drlisen; Dr' leere Driisen (Zeiss F, Oc. 2). 

Tafel 16. 

Fig. 33. Ectoderm Muskelepithel) des Tasters einer jungen Physophora. Es 
lassen sich groCe Elemente (kiinftige Driisen) und kleine Elemente (kiinf- 
tige Sinneszellen unterscheiden (Zeiss F, Oc. 2k 

Fig. 34a. Ectoderm des Tasters von einer alteren Physophora. Dr Ectoderm zellen, 
die sich schon in Driisen verwandeln , sz kiinftige Sinneszellen. 
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Fig. 34b. 
Fig. 35. 
Fig. 36, 2 
Fig. 39. 

Fig. 40. 

Fig. 41. 
Fig. 42. 

Fig. 43. 

Fig. 44. 
Fig. 45. 

Fig. 46. 
Fig. 47. 

Fig. 48. 
Fig. 49. 

Fig. 50. 
Fig. 51. 

Fig. 52. 

Fig. 53. 


Fine von den Ectodermzellen ist durch die Vennehrnng der Muskel- 
fibrillen in die Hbhe geriickt worden und steht mit den letzteren nur 
nocb vermittels der Plasmafiiden in Verbindung. 

Driisentheil des Fangfadens Halistemma rubrum. EB zwei elastische 
Bander; mf Muskelfibrillen; bf in das elastische Band hineinragendc 
glanzende Fibrille; Dr sehlauehfdrmige Driisen; z Zwischcnzellen. 
M ii. 3S. Yerschiedene Formen der sehlauchfbrmigenDriisen; dabei sind 
Zwischenzellen zn selien, denen man vielleicht eine Nervennatur zu- 
schreiben kann (Zeiss F, Oc. 2). 

Querschnitt des Fangfadens von Halistemma rubrum; EB elastisclies 
Band; EB' Fortsetzung der groBen Bander, die sich verdiinnt liaben 
und in veriinderter Richtung verlaufen. Dr.ep Driisenepithel, das sich 
allmahlich in die Driisenschicht (Dr) der entgegengesetzten Oberfliiche 
verwandelt; ^ Zellen, die zwischen den Driisen vorkommen. X und X' 
zwei Arten Nesselorgane. 

Dr.ep Driisenepithel, welches groBe Luinina voll Schleimsubstanz (F) und 
stark lichtbrechende Kerne (K) enthalt; XC die darunter liegenden 
structurlosen Kapseln, in denen Nesselzellen sitzen (Zeiss F, Oc. 3). 
Muskelfibrille, in derenMuskelzellen sich Nesselorgane entwickelt haben. 
Vielkernige Giirtelzellen (yt) f wclehe die elastischen Bander der Fang¬ 
faden unmittelbar bedeeken und auf denen die Nesselkapseln (XC) sitzen 
(Zeiss D, Oc. 3). 

Nesselstrang, vom Fangfaden von Bhysophora abgenommen; im Grunde 
verlaufen die zwei diinnen elastischen Bander ( EB'\ . Die groBen 
Nesselkapseln (X r sind nieht mit der Basis, sondern mit dem Entladungs- 
punkt angeheftet Zeiss B, Oc. 2;. 

Theil der Innenfliiche mit den muskelahnlichen Striingen (en.tn an der 
Umhiillung des Fangfadens von Bhysophora (Zeiss F, Oc. 2). 

Dunnes elastisches Band des Fangfadens von Halistemma rubrum mit den 
ihm angehefteten Nesselkapseln [XC) voll Nesselzellen (X). Dr.ep 
Driisenepithel mit Pigmentkorncheu (Zeiss F, Oc. 2 . 

Die zwei elastischen Bander von Bhysophora mit den ilmen eigenen Ba- 
salzellen (Bz) und Giirtelzellen (Gz) (Zeiss D, Oc. 2. 

Anheftungspunkt des Fangfadens von Bhysophora an die Umhiillung, um 
die von diesem Punkte verlaufenden muskeliihnlichen Strange (en.m) zu 
zeigen (Zeiss B, Oc. 2). 

Nesselzellen, die einem diinnen elastischen Bande angeklebt sind. 
Ubergang der dicken elastischen Bander in die diinnen, welche unmittel- 
bar von denNesselorganen bedeckt sind (Ayalma Sarsii) (Zeiss B Oe. 3). 
Elastisches Band von Ayalma Sarsii. 

Ausgestreckter Fangfaden von Halistemma rubrum mit Nesselstrang [Xst , 
Driisentheil (Dr) und elastischen Biindern (EB). Z sternfdrmige Zellen 
zwischen den Driisen. 

Ausgestreckter Fangfaden von Galeolaria aurantiaca . EB elastische 
Bander, die aus dem Stiel in den Nesseltheil des Fangfadens iibergehen. 
Dr.p Driisenplatte; ms Muskelscheide (aus Epithelialmuskelzellen zn- 
sammengesetzt); etf./Endfaden. 

Oberer Theil des Nesseltheiles des Fangfadens einer jungen Siphono- 
phore. Langs der Cnidocils verlaufen Plasmaklumpen der Zellen (A 7 ^), in 
denen die Nesselorgane sitzen. Dr.ep Driisenepithel. 
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Fig. 54. Nesselknopf einer jungen Physophoride ; E.B elastisches Band; 
L Lumen. 

Fig. 55. Stiick des Nesselstranges von Agalma Sarsii , um seine Beziekungen 
zum elastischen Bande ( EB) zu zeigen. 

Fig. 56. Nesselknopf von Praya maxima. Die eifdrmigen Nesselkapseln bilden 
Biischel (i\ T ); nd Nadeln in den Epitkelzellen. 

Fig. 57. Plasmaklumpen, die aus der Ablbsung des Epitkels des Nesselknopfes von 
Praya maxima entsteken, mit den Nadeln im Inneren (Zeiss F, Oc. 3). 

Fig. 5S. Biischel von Nesselkapseln von derselben Praya maxima {Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 59. Nesselkapsel, mit dem fibrilliiren Basaltkeile der Decksckuppe einer Si- 
pkonopkorenlarve entnommen (Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 60. Tkeil der Tasterspitze von Physophora mit Nesselkapseln {K) und Sin- 
neszellen (S) (Zeiss D, Oc. 3). 

Fig. 61. Tkeil derselben Tasterspitze von Physophora, einem anderen Punkt ent¬ 
nommen. S Sinneszellen; D Driisen (Zeiss D, Oc.3). 

Fig. 62. GroBe Nesselkapsel von Physophora , deren basale Verlangerung in Fi- 
brillen f) zerfiillt (Zeiss D, Oc. 3). 

Fig. 63, 64a und 64c. Sinneszellen der Tasterspitze von Physophora (Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 64b. Kleine Nesselkapsel von Physophora (Zeiss F, Oc. 2). 

Fig. 65. GroBe Nesselkapseln von Physophora, um das Plasmanetz der aufsitzen- 
den Zelle zu zeigen (Zeiss F, Oc. 3). 

Fig. 66. Stiick des elastiscken Bandes von Abyla pentagona (Zeiss, Oc. 2 . 

Fig. 67. Sinneszellen von Apolemia uvaria in der Niike der Pneumatopkore. 

Fig. 68. Muskelfaser des Endfadens des Nesselknopfes von Hippopodius, deren 
Muskelzellen Nesselkapseln entkalten iZEiss F, Oc. 2). 

Fig. 69. Haken des elastiscken Bandes bei Agalma Sarsii (Zeiss F, Oc. 3;. 

Fig. 70. Querschnitt eines secundaren Fangfadens von Forskalia mit dem elasti¬ 
scken Band (EB) in der Mitte (Zeiss B ; Oc. 4). 

Fig. 71. Nesselknopf von Hippopodius mit stark liektbreckendem Korper (Cm) in 
der Mitte. EB elastisches Band; s.an Endfaden. 

Fig. 72. Zersprungener Nesselknopf, der aus dem elastischen Band mit den ihra 
aufsitzenden Nesselkapseln besteht. Die Epithelialmuskeln (ep.m) bilden 
den Endfaden (Zeiss F, Oc. 2J. 

Fig. 73. Tkeil des Nesselknopfes von Epibulia ; Dr Driisen. 

Fig. 74. Nesselknopf von Agalma Sarsii. Drm Driisenmasse; ust Nesselstrang; 
B Blase; t Tentakel (Zeiss a, Oc. 2). 

Fig. 75. Fangfaden von Epibulia mit dem secundaren Anhang. 

Tafel 18. 

Fig. 76. Stiick des elastiscken Bandes von Agalma Sarsii mit den ilirn aufsitzenden 
Zellen. h Haken ^Zeiss F, Oc. 2j. 

Fig. 77. Ein anderes Stiick des elastiscken Bandes. Dr.ep Driisenepitkel: Dr 
Driisen (Zeiss F, Oc. 2 . 

Fig. 78. Tentakel des Nesselknopfes von Agalma Sarsii. inf Muskelfibrillen, 
deren Muskelzellen Nesselkapseln beherbergen. 

Fig. 79. Nesselknopf von Praya n. sp. Ed.f Endfaden. 

Fig. SO. ObererTheil des Nesselknopfes dieser Praya, welcher demEndfaden an- 
liegt. Die eifdrmigen Nesselkapseln sind in drei Biischel angeordnet. 
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EB elastiscbes Band; wi/Muskelfibrille; cp.n Epithelialnervenzelle ; Nf 
Nervenfaser zum elastischen Baude (Zeiss F, Oc. 2}. 

Fig. 81. Ubergang der Stiitzlamelle des Fangfadens von Abyla pentagona in das 
elastische Band des Nesselknopfes. 

Fig. 82. Querschnitt der Pneumatophore von Forskalia ophiura. CSc Scheide- 
wande der Kammern (Radialeanale) ; Ct Cuticula, welche die Luftflasche 
bildet; gt Magen; rc Radialcanal (Zeiss B, Oc. 2). 

Fig. 83. Querschnitt der Pneumatophore von Halistemma rubrum. rc Radialcanal; 
Sc Scheidewand (Zeiss B, Oc. 3). 

Fig. 84. Querschnitt der Pneumatophore von Rhizophysa ; ms Muskelleisten ; sc 
blinde Auswiichse, die den Scheidewanden homolog sind. 

Fig. S5. Ein etwas hoherer Querschnitt der Pneumatophore von Rhizophysa. gt 
Magen; sc blinde Auswiichse, die den Scheidewanden homolog sind (Zeiss 
B, Oc. 2). 

Fig. 86. Querschnitt einer Partie der Pneumatophore von Rhizophysa. Iin Inneren 
des Auswuchses (sc) befindet sich eine groBe Zelle (g.z) ; gt Magen. 

Fig. 87. Querschnitt der Pneumatophore von Rhysophora ; die inneren Scheide- 
wande sind nur theilweise mit der Luftflasche verwachsen ; sc Scheide¬ 
wand; c Canal in der Scheidewand; c' Theil des Canales, der sich im Ma¬ 
gen der Pneumatophore befindet. 

Fig. 8S. Theil des Querschnittes der Pneumatophore von Rhysophora. Sc Scheide¬ 
wand; C Canal (Zeiss D, Oc. 2,. 

Fig. 89. Theil des Querschnittes der Pneumatophore von Rhysophora , an dem man 
den provisorischen Magen gt) mit denihm eigenen Caniilen (c) sieht Zeiss 
D, Oc. 2). 

Fig. 90. Theil des Bulbus der Pneumatophore von Rhysophora , um die Verzwei- 
gung der Canale zu zeigen (Zeiss B, Oc. 2). 

Fig. 91. Langsschnitt des Bulbus der Pneumatophore von Forskalia ophiura. Es 
lassen sich zwei Schichten Entoderm en , cn'j und zwei Schichten Ecto¬ 
derm (ec, ee'j unterscheiden. Ct unteres Ende (Offnung der Luftflasche 
(Zeiss D, Oc. 2). 

Tafel 19. 

Fig. 92. Langsschnitt durch das untcre Ende der Pneumatophore von Halistemma 
rubrum , um den Bulbus zu zeigen. Ct Cuticularschicht Luftflasche, ; en, 
en'zwei Schichten Entoderm, ec, ec' zwei Schichten Ectoderm. Sc Scheide¬ 
wand (Zeiss B, Oc. 2 . 

Fig. 93. Liingssclmitt durch das untere Ende der Pneumatophore von Apolemia 
uvaria. LB Luftblase Zeiss B, Oc. 2j. 

Fig. 94. Muskelepithel eines Polypen von Velella. p f Plasmafiiden ; mf Muskel- 
fibrillen (Zeiss D, Oc. 2). 

Fig. 95. Pneumatophore von Apolemia uvaria , die beiBeriihrung von den Lappen 
der anliegenden Schwimmglocken Uberdeckt worden ist. 

Fig. 96. Scheitclpunkt der Pneumatophore von Apolemia itvaria, wo sich friiher die 
Offnung befunden hat. Ct Cuticula, welche die Luftflasche bildet; bk 
blinde Canale. 

Fig. 97. Pneumatophore einer jungen Siphonophore, um die Reste des Magens 
[gt zu zeigen. Ct Luftflasche. 

Fig. 98. Scheitelpunkt einer jungen Agalxna, um die mit Ectoderm erfiillte Off¬ 
nung o) zu zeigen. 
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Fig. 99. Die Art der Entstehung der Schwimmglocke bei Halistemma rubrum. 

Fig. 100. Querschnitt des Randes der Schwimmglocke von Halistemma rubrum. 
gp Gefal3platte ; ck Circularcanal ; Dr Driisen (Zeiss D, Oc. 2). 

Fig. 101. Querschnitt der sich bildenden Schwimmglocke von Halistemma rubrum . 

DieGefaGplatte [Gp) bildet sich aus acht Zellen der inneren Entoderm- 
lamelle Zeiss D, Oc. 3). 

Fig. 102. Zeigt die weitere Entwicklung der GefiiCplatte Zeiss D, Oc. 3). 

Fig. 103. Die Schwimmglocke ist schon sehr ausgebildet; Gf GefaBplatte; rk Ra- 
dialcanal (Zeiss B, Oc. 3;. 

Fig. 104. Junge Genitalknospe von einer Agalmide, uni die Entstehung des Cir- 
cularcanales ( ck) zu zeigen. 

Fig. 105. Randdriise von Porpita mit der in ihr parasitirenden Pflanze. 

Fig. 100. Randdriise von Velella. 


